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Une interface Client FTP avec PIC et SD-Card 05 

Seconde partie: le logiciel 

I Nous utilisons un microcontroleur Microchip pour 
publier via FTP des donnees sur Internet. Pour la 
premiere fois nous adoptons une interface reseau 
entierement construite par nous a partir d'une 
des plus populaires puces Ethernet : la RTL8019 
de Realtek. Avec un programme resident specifique, ce circuit peut 
egalement servir de serveur Web. 



Une alimentation professionnelle reglable 0-25 V 0-5 A .. 14 

^^^^^^^H L'appareil que nous vous proposons ici est une 
alimentation de labo professionnelle des plus 
fiables : la tension de sortie, precise et stable peut 
etre reglee a volonte et continument de V a 25 V 
en fonction de vos besoins ; la limitation de courant, 
elle aussi reglable en continu de a 5 A protege I'appareil contre les 
courts-circuits eventuels. 



Un contrdle a distance de lumieres domestiques 28 

I Avec un boitier de telecommande IR nous allons 
pouvoir allumer/eteindre a distance deux appareils 
domestiques au choix (televiseur, home-cinema, 
chame Hi-Fi, etc.) et disposer en plus de trois 
I canaux pour regler continument la luminosite de 
trois ampoules a filament. 





Un generates BF-VHF a circuit integre DDS 58 

Premiere partie: I'analyse theorique 

Ce generateur de signaux BF a VHF, realise a partir 
du fameux circuit integre DDS AD9951, permet de 
H prelever a sa sortie un signal sinusoidal dont la 
H frequence peut varier d'un minimum de 1 Hz a un 
I maximum de 120 MHz. Les DDS etant appeles a 



devenir les circuits integres incontournables de beaucoup d'appareils 
electroniques du futur, nous allons vous expliquer, dans cette premiere 
partie, comment ils fonctionnent (vocation didactique oblige : c'est la 
rentreeou pas ?). 



A la decouverte du BUS CAN 67 

Cinquieme partie: 

I Congu comme protocole de communication serie 
pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
electroniques presents a bord d'une voiture, le bus 
CAN gagne aussi du terrain dans les domaines de 
I I'automatisation industrielle (robotique) et de la 
domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Legons (comme vous 
voudrez), nous allons aborder la theorie de son fonctionnement et nous 
prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est-a- 
dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette cinquieme partie, 
nous decrirons les instructions du programme principal. 
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Si vous avez construit notre exciteur FM EN1619 ou 
un autre exciteur ou VFO (nous en avons propose 
beaucoup) emettant en FM dans la bande 88 a 108 
MHz, vous allez pouvoir en augmenter la puissance 
et la porter jusqu'a 15 W afin de couvrir une distance 
bien plus grande que celle que vous atteigniez avec vos 250 mW. Vous 
n'aurez aucun mal a construire vous-meme cet ampli lineaire et vous 
pourrez I'attaquer avec n'importe quel generateur FM, pourvu que 
son signal de sortie (que vous relierez a I'entree de I'ampli) ait une 
puissance ne depassant pas 300 mW. Voila de quoi sonoriser une vaste 
propriete et, si vous obtenez les autorisations, creer une petite station 
de radiodiffusion FM de village ou de canton. 



Un variateur pour tubes au neon 50 

I Si vous cherchez un «varilight» (variateur de lumiere) 
pour charges resistives permettant d'allumer des 
ampoules a filament, vous en trouverez une infinite. 
Si en revanche vous cherchez un variateur pour tubes au 
I neon (sans filament) vous aurez beaucoup de mal a en 
trouver un : ne le cherchez plus, nous vous proposons de le construire. 
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Les projets que nous vous presentons dans ce numero ont ete developpes par des bureaux d'etudes et controles par nos 
soins, aussi nous vous assurons qu'ils sont tous realisables et surtout qu'ils fonctionnent parfaitement. L'ensemble des 
typons des circuits imprimes ainsi que la plupart des programmes sources des microcontroleurs utilises sont telechargea- 
bles sur notre site a I'adresse : www.electronique-magazine.com dans la rubrique REVUES. Si vous rencontrez la moindre 
difficulty lors de la realisation d'un de nos projets, vous pouvez contacter le service technique de la revue, en appelant la 
hot line, qui est a votre service du lundi au vendredi de 16 a 18 H au 0820 OOO 787 (N° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par 
mail a redaction@electronique-magazine.com 
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UN AMPLIFICATEUR LINEAIRE DE 10 A 15 W 
BANDE FM 88-108 MHZ 

Si vous avez construit notre 
exciteur FM EN 1619 ou un 
autre exciteur ou VFO emet- 
tant en FM dans la bande 88 
a 108 MHz, vous allez pouvoir 
en augmenter la puissance 
et la porter jusqu'a 15 W 
afin de couvrir une distance 
bien plus grande que celle 
que vous atteigniez avec vos 
250 mW. Vous n'aurez aucun 
mal a construire vous-meme cet ampli lineaire et vous pourrez I'attaquer 
avec n'importe quel generateur FM, pourvu que son signal de sortie (que 
vous relierez a I'entree de rampli) ait une puissance ne depassant pas 
300 mW. Voila de quoi sonoriser une vaste propriete et, si vous obtenez 
les autorisations, creer une petite station de radiodiffusion FM de village 
ou de canton. Le kit utilise le MOSFET de puissance PD55015 
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU PD55015 : Tension drain-source 
maximale 40 V - Tension gachette-source maximale 20 V - Courant 
de drain maximal 5 A - Puissance maximale de sortie 16 W - Gain de 
puissance moyen 14 dB - Puissance max du signal en entree 300 mW 
dans la bande FM - Frequence moyenne de travail 500 MHz - Frequence 
maximale de travail 900 MHz . 

EN1636 Kit complet sans boitier 48,00 € 

M01636 Boitier du EN1633 13,00 € 



UNE ALIMENTATION PROFESSIONNELLE 

REGLABLE 0-25 V 0-5 A 

Ce repeteur VHF pour 
telecommande L'appareil 
que nous vous proposons 
ici est une alimentation de 
labo professionnelle des 
plus fiables : la tension de 
sortie, precise et stable 
peut etre reglee a volonte 
et continument de V a 
25 V en fonction de vos 
besoins ; la limitation de courant, elle aussi reglable en continu de a 5 
A protege l'appareil contre les courts-circuits eventuels. 
Le kit complet est constitue du kit EN 1643, du transformateur TT15.02, 
du bottier M01643, du radiateur AL90.07 et du kit voltmetre ampere- 
metre EN 1556 . 

EN1643 Kit alimentation 72,00 € 

TT15.02 Transformateur torique 150 VA 28,00 € 

M01643 Boitier perce et serigraphie du EN1643 35,00 € 

AL90.07 Radiateur perce 12,05 € 

EN1556 kit voltmetre amperemetre 57,70 € 
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UN EMETTEUR FM STEREO A PLL 205 CANAUX 
COUVRANT LA GAMME 88 A 108 MHZ 



Si vous avez besoin d'un 
exciteur FM pour construire 
un emetteur complet de 
radiodiffusion 88-108 MHz 
(associe a un amplificateur 
final HF de puissance) ou 
d'un generateur de labo 
pour cette gamme d'ondes 
(vous permettant de regler 
les recepteurs FM) ou bien 
simplement d'un microphone 
HF de qualite Hi-Fi mono ou 
stereo, ce kit va vous rejouir 
! Cet emetteur FM stereo a 
synthese de frequence et 
PLL ne comporte pas moins 
sortie: 75 Ohms 
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de 205 canaux. Alimentation: 12 Volts 



EN1618 Kit etage de controle avec coffret M01618 68,00 € 

KM1619 Kit etage PLL en CMS monte et regie + antenne 67,00 € 

CDR1619... Logiciel MULTIMEDIA avec source VB6 9,00 € 

UN VARIATEUR POUR TUBES AU NEON 



Si vous cherchez un «varilight» 
(variateur de lumiere) pour 
charges resistives permettant 
d'allumer les ampoules a fila- 
ment, vous en trouverez une 
infinite. Si en revanche vous 
cherchez un variateur pour 
tubes au neon (sans filament) 
vous aurez beaucoup de mal a 
en trouver un : ne le cherchez 
plus, nous vous proposons de 
le construire. 



EN1638 Kit complet sans boitier 39 € 

MTK14.2.... Boitier pour EN1638 4.5 € 



UN CONTROLE A DISTANCE DE LUMIERES DOMESTIQUES 

Avec un bottier de telecommande 
IR nous allons pouvoir allumer/ 
eteindre a distance deux appareils 
domestiques au choix (televiseur, 
home-cinema, chatne Hi-Fi, etc.) et 
disposer en plus de trois canaux 
pour regler continument la lumino- 
site de trois ampoules a filament. 





UN GENERATEUR BF-VHF A CIRCUIT INTEGRE DDS 
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Ce generateur de signaux 
BF a VHF, realise a partir 
du fameux circuit integre 
DDS AD9951, permet de 
prelever a sa sortie un 
signal sinusoidal dont 
la frequence peut varier 
d'un minimum de 1 Hz a 
un maximum de 120 MHz. 
Les DDS etant appeles a 
devenir les circuits integres incontournables de beaucoup d'appareils 
electroniques du futur. 

Le generateur complet est constitue du kit EN1645, du module CMS 
KM1644 et de I'alimentation EN1646. 

EN1645 Kit generateur BF-VHF avec son boitier 99,00 € 

KM1644 Module CMS livre monte 79,00 € 

EN1646 Kit alimentation avec transformateur 26,00 € 





EN1641 Kit complet avec telecommande sans boitier 115,00 € 

M01641 Boitier perce et serigraphie 17,00 € 

UNE INTERFACE CLIENT FTP AVEC PIC ET SD-CARD 

Nous utilisons un microcontroleur 
Microchip pour publier via FTP des 
donnees sur Internet. Pour la premiere 
fois nous adoptons une interface 
reseau entierement construite par 
nous a partir d'une des plus populai- 
res puces Ethernet : la RTL8019 de 
Realtek. Avec un programme resident 
specifique, ce circuit peut egalement 
servir de serveur Web. 



ET612 Microcontroleur seul 30,00 € 
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Nous utilisons un microcontroleur Microchip pour publier via FTP* 
des donnees sur Internet. Pour la premiere fois nous adoptons 
une interface reseau entierement construite par nous a partir 
d'une des plus populaires puces Ethernet: la RTL8019 de Realtek. 
Avec un programme resident specifique, ce circuit peut egalement 
servir de serveur Web. 




n effet, construire un Client pour publier des donnees 
dans un serveur FTP en utilisant un microcontroleur 
et quelques rares composants circonstanciels est 
desormais une realite. Apres avoir (dans la premiere partie 
de I'article) un peu detaille I'analyse du fonctionnement du 
protocole FTP et certains aspects des donnees echangees 
entre Client et serveur durant une session de communication, 
dans la seconde nous allons eclaircir les points fondamen- 
taux du developpement du programme resident. Pour finir, 
nous expliquerons comment configurer notre noeud en reliant 
une sonde thermique a Tune des cinq entrees disponibles: 
nous verrons comment les donnees acquises sont transfe- 
rees sur un serveur Web pour y etre visualisees dans une 
page Web accessible par le reseau. 

ELECTRONIQUE 



*FTP = File Transfer Protocol, protocole de transfert de fichier. 

■-'integration avec la sonde 

Le circuit de base peut etre facilement integre au moyen de sa 
barrette a huit broches. Nous avons done congu une petite platine 
portant la sonde DS18B20 et une LED permettant d'en controler 
le bon fonctionnement. RA3 est configuree en ligne d'acquisition 
de la temperature (entree analogique) et RA4 en sortie numerique 
pour la LED de signalisation. Le schema est visible figure 1. 

La sonde DS18B20 utilise un protocole de communication 
nomme One-Wire et permet de mesurer la temperature 
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ambiante de -55 a +150 °C (de - 

10 °C a +85 °C avec une precision de 
+/- 0,5 °C). Durant I'echantillonnage, 
le resultat de la mesure est disponible 
dans deux registres, comme le montre 
la figure 2 : nous y voyons qu'un registre 
contient I'octet le plus significatif ; sa 
premiere partie se compose des bits S, 
lesquels permettent d'etablir le signe 
de la temperature relevee (S=0 indique 
les valeurs positives et S=l les negati- 
ves). Les premiers bits du MSB sont au 
nombre de 4. 

Le programme resident configure la 
sonde pour 4 bits de signe et 12 de 
donnees. Parmi ces derniers (4 resi- 
dent dans le MSB et 8 dans I'octet 
le moins significatif ou LSB) les huit 
premiers expriment la partie entiere 
de la valeur absolue de la temperature 
et les 4 bits restants forment les deci- 
males. La valeur effective complete est 
obtenue en additionnant les valeurs de 
chaque chiffre ou position binaire avant 
la virgule (partie entiere) et apres la vir- 
gule (decimales). 

Par exemple, si les 12 derniers bits 
sont du type 0000 0001 0000, la tem- 
perature lue est de 1 degre Celsius; 
nous obtenons la valeur en considerant 
que la partie entiere (a gauche de la 
virgule) vaut 1 et la decimale (les 4 bits 
a droite de la virgule) 0. Si nous avons 
0111 1101 0000 la sonde a mesure 
125 °C: en effet les quatre bits a droite 
donnent et la partie de gauche vaut 
1+4+8+16+32+64, soit 125. Et 0111 
1101 1000 correspond a 125,5 °C; en 
effet , 1000 a droite de la virgule cor- 
respond a 2^1+0+0+0, soit 1/2=0,5. 
Une portion decimale 0001 vaut 2-4, 
soit 0,0625. 

Tous ces exemples valent a condi- 
tion que les 4 bits de signe soient a 
0000; s'ils sont a 1111 les tempe- 
ratures representees par les bits res- 
tants sont negatives. 

Les lectures peuvent aussi etre expri- 
mees au format hexadecimal qui repre- 
sente I'ensemble des deux octets dans 
I'ordre (et sans oublier que le moins 
significatif est le decimal le plus a 
droite, alors que le plus significatif est le 
premier des bits de signe). Par exemple, 
00A2h correspond a une temperature de 
10,125 ° C et FFF8h a -0,5 ° C. 

11 faut accorder de I'importance au 
format de la sonde, car le micro ne le 
convertit pas, il le laisse tel quel : les don- 
nees sont utilisees telles quelles dans la 
preparation du fichier binaire transfere 
ensuite au serveur FTP. Ce sera a Tap- 
plication Web d'interpreter correctement 




les donnees de la sonde. Lemploi de ce 
procede a un objectif : distribuer entre 
serveur et Client la logique d'elaboration 
de notre application pour alleger le pro- 
gramme resident du Client FTP. 

Pour communiquer avec la sonde Dallas, 
nous avons utilise une librairie du proto- 
col One-Wire, selon lequel chaque ope- 
ration est lancee par le dispositif MaTtre 
(dans notre cas le PIC). 

La premiere phase a prendre en compte 
est le "reset" du dispositif qui se com- 
pose d'une impulsion provenant du MaT- 
tre suivie d'un signal de presence de la 
part de la sonde. Durant cette phase, le 
micro met la ligne au niveau logique bas 
pendant au moins 480 us puis se met en 
reception en relachant le bus. La resis- 
tance de tirage met ensuite la ligne au 



niveau logique haut. Des que la sonde 
detecte ce changement elle attend pen- 
dant un delai allant de 15 a 60 us puis 
envoie une impulsion de presence qui 
met la ligne au niveau logique bas pen- 
dant un delai de 60 a 240 us. A la fin elle 
relache a nouveau le bus et la resistance 
de tirage remet la ligne de donnees au 
niveau logique haut. Pour nous, il suffit 
d'extraire les deux premiers octets (cor- 
respondent a la temperature) et done 
pendant la lecture nous ecarterons les 
sept octets restants. 

La librairie en question se compose 
de 4 fonctions regroupees syntheti- 
quement dans le Tableau 1. Cette 
meme librairie comporte deux fichiers: 
onewire.c contient le code source 
et onewire.h contient les definitions 
correspondantes. 
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Figure 2: Les deux registre d'echantillonnage. 
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Tableau 1. 



DEFINITIONS 


DESCRIPTION 


void OWTX (unsigned char DATO); 


Envoie un octet a la sonde. Sert a envoyer des commandes 

comme par exemple la sequence de lancement de la conversion de temperature. 


unsigned char OWRX(void); 


Regoit un octet de la sonde. Sert a recevoir en reponse 
de la sonde les valeurs de temperature. 


unsigned char OWReset(void); 


Permet d'effectuer un "reset" du dispositif. La fonction renvoie 

une valeur egale a 1 si la sonde repond correctement en envoyant le bit 

de presence et une valeur egale a si la sonde n'est pas presente. 


unsigned char OWRXl(void); 


Permet de gerer la reception d'un bit par le dispositif. Permet d'etablir 
la fin de I'operation de conversion de la part de la sonde. 



La phase d'initialisation 

Le flux logique permettant de faire fonc- 
tionner correctement le circuit du Client- 
FTP peut etre divise idealement en trois 
phases fondamentales: 1) initialisation 
des dispositifs et du Stack TCP/IP** ; 
2) cycle d'echantillonnage avec enre- 
gistrement sur SD; 3) session FTP 
temporisee (toutes les 6 heures) avec 
depot des donnees. 

A I'interieur de ces phases un sous 
programme ("routine") est appele 
regulierement : il gere les activites du 
"stack" nomme StackTask(). 

Ainsi, pendant qu'il effectue une 
operation d'enregistrement de don- 
nees, le dispositif est en mesure de 
repondre a d'eventuelles interactions 
se produisant a travers I'interface 
reseau. Un exemple typique est fourni 
par les demandes ICMP comme celle 
engendree durant le "ping". 

Nous avons clairement reduit au mini- 
mum de telles possibilites afin d'eviter 
une perte dans les prestations gene- 
rales. Mais nous n'analyserons pas 
concretement tout le fonctionnement 
du "stack" TCP/IP, nous le ferons peut- 
etre au cours d'une serie d'articles 
dedies. Ici, nous nous contentons de 
vous donner les seules informations 
dont vous avez besoin pour compren- 
dre certaines fonctions du protocole 
FTP. Voyons comment se fait I'initia- 
lisation de notre platine. Le code du 
programme principal est visible dans 
le "Listing" 1. 



"Listing" 1. 



Comme on peut le voir, nous appelons 
toute une serie de fonctions qui ont 
chacune une initialisation specifique. 
La premiere est la SCHEDAInit() qui con- 
tient les instructions de preparation du 
PIC (voir le "Listing" 2). 

A travers le registre CMCON, nous desac- 
tivons les comparateurs agissant sur le 
PORTD, qui pour nous est utilise princi- 
palement pour la communication avec 
le RTL8019. Nous configurons ensuite 
toutes les lignes du PORTA comme 
sorties, desactivons les modules A/N 
et definissons les lignes en sortie a tra- 
vers le registre TRISA. Nous initialisons 
alors la carte SD avec la fonction SD- 
lnit(). Cette derniere renvoie une valeur 
seulement quand la carte entre en 
mode SPI correctement. Sinon a lieu un 
cycle infini bloquant le lancement de la 
platine. On evite ainsi que les operations 
d'echantillonnage ne commencent alors 
que le dispositif de memorisation n'est 
pas normalement insere dans le "slot" ou 
qu'il ne repond pas aux commandes de 
maniere appropriee. 

Notez que nous avons utilise une carte SD 
de 64 Mo que nous gerons comme une 
enorme matrice, sans creer en elle des 
structures de type FAT 16. En procedant 
ainsi, si la carte est inseree dans un lec- 
teur de carte de PC, il n'est pas possible 
d'en lire les donnees. Quand la carte est 
initialisee, nous mettons a zero le comp- 
teur des valeurs memorisees et nous 
attribuons le premier secteur d'ecriture. 
Ces variables sont necessaires pour eta- 
blir la fin de la transaction d'ecriture pour 
chaque secteur ecrit sur carte SD et pour 



determiner le moment ou il faut lancer la 
session FTP pour I'envoi vers le serveur. 

Dans ce montage, nous utilisons 
I'ecriture par blocs de 512 octets et il 
faut done a chaque fois mettre a jour 
I'adresse de secteur. Si nous conside- 
rons que I'echantillonnage a lieu une 
fois par seconde et que la valeur a une 
longueur de 16 bits, chaque secteur 
conserve les donnees de modification 
de la temperature pendant environ 4 
minutes. La procedure se poursuit en 
appelant la fonction OWReset() qui, 
comme nous I'avons vu au paragraphe 
precedent, permet d'etablir si la sonde 
est correctement reliee a la platine et si 
elle fonctionne. La encore nous avons 
prefere bloquer la platine si quelque 
chose ne va pas; en effet, le cycle 
"while" ne se termine pas si le bit de 
presence de la sonde n'a pas ete regu. 
Apres le "reset", nous avons introduit 
une pause de stabilisation, afin d'eviter 
un acces trop immediat aux registres de 
la sonde, qui impliquerait la lecture de 
la valeur de "power-up" +85 °C. Nous 
mettons ensuite a zero le registre 
compteur pour le TIMERO et activons 
les interruptions du PIC. 

Attention, le "stack" TCP/IP utilise une 
temporisation precise avec le TIMERO; 
en particulier, le code de gestion de 
I'interruption ne fait qu'appeler une 
fonction nominee TickUpdate() comme 
le montre le "Listing" 3. Cette fonction 
gerejustement la mise a jour de certains 
compteurs internes utilises pour calcu- 
ler I'ecoulement du temps. Cela est tres 
important pour realiser une vraie coope- 
ration entre les niveaux ISO/OSI dont se 
compose le "stack". En particulier, cha- 
que seconde est divisee en plusieurs 
"ticks" en fonction de la frequence de 
I'oscillateur utilise. Apres I'initialisation 
de la platine, nous utilisons la Ticklnit() 
justement afin de lancer cet processus. 
C'est un passage oblige pour bien faire 
fonctionner le "stack" (voir "Listing" 4). 

Le TIMERO est initialise avec les comp- 
teurs correspondants puis on configure 
le prediviseur ("prescaler") de maniere 



SCHEDAInit () ; 
Ticklnit ( ) ; 
XEEInit (EE_BAUD ( CLOCK_FREQ , 400000) ) ; 
PGMInit () ; 
Stacklnit ( ) ; 
FTPInit () ; 

SDBeginWrite (CONTAS) ; 
inizio = TickGetO; 
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"Listing" 2. 

static void SCHEDAIn 
{ 

CMCON = ObOOOOO 
ADCON1 = 0x0 7; 
TRISA = 0x00; 
while (SDInit () ) ; 
CONTAS = 0x0 0; 
CONTAR = 0x0 0; 
while (OWReset () 1=1) ;^ 
DelayMs (1000) ; 
T0CON = 0; 

INTCON_GIEH = 1; M 

INTCON_GIEL = 1; 

} 




PORT configure comme lignes de sortie. 



Initialisation en mode SPI de la carte SD. 



Remise a zero compteur secteurs et enregistrements inscrits sur SD. 



"Reset" de la sonde DS18B20 avec pause.. 



Activation des signaux d'interruption. 



"Listing" 3. 



#pragma interrupt HighlSR save=section (« . tmpdata») 
void HighlSR (void) 

{ 

TickUpdate ( ) ; M 



} 

#pragma code highVector=0x08 
void HighVector (void) 

{ 

_asm goto HighlSR _endasm 

} 

#pragma code 



La fonction HighlSR appelle a son tour une fonction 
de la librairie Tick.c qui met a jour les compteurs 
pour la temporisation des echanges de donnees. 



Le vecteur des interruptions prevoit 
exclusivement un saut a la procedure de 
gestion nominee HighlSR implemented sous 
forme de fonction C18. 



"Listing" 4. 

TMR0L = TICK_COUNTER_LOW; 

TMR0H = TIC K_C OUNT E R_H I GH ; 

T0CON = ObOOOOOOOO | TIMER_PRESCALE ; 

T0CON_TMR0ON = 1; 

INTCON_TMR0 I F = 1; 

INTCON_TMR0 IE = 1; 



a etablir que la frequence source doit 
etre divisee par 256. Le TIMERO est 
lance par I'activation du signal d'inter- 
ruption correspondant. La XEEInit est 
une fonction permettant de lancer la 
communication avec la 24LC256 dont la 
platine est dotee. Nous I'avons extraite 
de la librairie XEEPROM.c indue dans 
le "stack" TCP/IP fourni par Microchip 
et elle differe de celle presente dans 
les librairies standard du compilateur 
C18 par le fait qu'elle permet d'utiliser 
I'adressage a 16 bits. 

^initialisation concerne le module 
MSSP (Master Synchronous Serial 
Port) dont est dote le PIC18F458. II 
est configure comme I2C "Master" 
(MaTtre) en fixant un "baud-rate" 
(vitesse de communication) compati- 
ble avec les memoires a 400 kHz. Les 
lignes utilisees pour I'horloge (RC3) et 
pour les donnees (RC4) sont configu- 



rees comme entrees. Les instructions 
correspondantes sont visibles dans le 
"Listing" 5. 

Attention, le registre SSPADD a une dou- 
ble fonction selon le mode d'initialisation 
du module MSSP. Ce dernier element a 
un nom (MSSP Address Register) qui 
pourrait etre trompeur: ceci car des 
le moment ou le registre MSSP est 
configure comme Esclave ("SLAVE"), il 
contient I'adresse du dispositif. Pour 
nous, en revanche, le module fonc- 
tionne comme MaTtre ("MASTER") et 
les 7 bits les moins significatifs de ce 
registre contiennent la valeur chargee 
dans le BRG (Baud Rate Generator). 
Ce dernier composant est un comp- 
teur qui decompte deux fois par cycle 
d'horloge du systeme (TCY) et il est 
utilise pour synchroniser la ligne SCL. 
Naturellement, il est recharge automati- 
quement avec la valeur conservee dans 



le registre SSPADD. Pour obtenir des 
eclaircissements supplementaires sur 
ce sujet, nous vous conseillons de jeter 
un coup d'oeil sur les "datasheets" du 
PIC18F458, dans la section MSSP. Nous 
arrivons maintenanta la PGMInit(), une 
fonction dont le but est de valoriser les 
parametres de notre application; nous 
avons voulu ainsi concentreren un point 
unique le chargement des parametres 
reseau fondamentaux pour I'interfagage 
par la puce Ethernet RTL8019. Attention, 
nous considerons comme adresses IP 
primaires, I'adresse MAC, le masque de 
sous reseau et I'adresse de la passe- 
relle ("gateway"). Comme secondaires 
I'adresse du Serveur FTP, le port de 
donnees et les accreditations d'acces. 

Nous distinguons, en fait, les parame- 
tres caracterisant notre dispositif de 
ceux utilises pour gerer une session de 
communication. Cette difference peut 
vous paraitre bien mince, mais elle opere 
une premiere separation entre le logi- 
que de fonctionnement et celle de secu- 
rity, c'est-a-dire, si vous preferez, entre 
les parametres caracteristiques du Client 
et ceux utilises pour se connecter, au 
moyen du reseau, au serveur FTP. 

Quant a nous, nous utilisons une con- 
nexion non codee et done potentielle- 
ment peu sure. Les deux ensembles 
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"Listing" 5. 

SSPSTAT Sc= 0x3 F; 
SSPCON1 = 0x00; 
SSPCON2 = 0x00; 
SSPCON1 | = MASTER; 
SSPSTAT |= SLEW_ON; 
TRISC_RC3 = 1; 
TRISC_RC4 = 1; 
SSPCON1 |= SSPENB; 
SSPADD = baud; 




La variable baud correspond au parametre passe par la XEEInit. Dans ce 
cas un calcul du baud rate est effectue en fonction de la definition suivante: 
#define EE_BAUD(CLOCK, BAUD) ( ((CLOCK / BAUD) / 4) - 1) 
L'horloge utilisee pour la ligne SCL est synchronisee en fonction de 
SSPADD. Pour des eclaircissements supplementaires, voir les 
"datasheets" du PIC18F458 a la section MSSP. 



"Listing" 6. 

typedef struct _APP_CONFIG 
{ 

I P_ADDR MylPAddr; > ADRESSE IP 

MAC_ADDR MyMACAddr; > ADRESSE MAC 

I P_ADDR MyMask; > MASQUE DE SOUS RESEAU 

I P_ADDR MyGateway; > GATEWAY (passerelle) 

struct 
{ 

unsigned int blsDHCPEnabled : 1; > FLAG POUR ADRESSAGE DYNA- 
MIC QUE 

} Flags; (drapeau) 
} APP_CONFIG; 



"Listing" 7. 




typedef struct 
{ 

BYTE v [6] ; 


_MAC_ADDR 


} MAC_ADDR; 




typedef union 
{ 

BYTE 


_IP_ADDR 
v[4] ; 


DWORD 


Val; 


} I P_ADDR ; 





"Listing" 8. 



BYTE C; 
BYTE *p; 

AppConfig. Flags .blsDHCPEnabled = FALSE; 
p = ( BYTE * ) &AppConfig ; 

XEEBeginRead (EEPROM_CONTROL , 0x01) ; 
for ( c = 0; c < sizeof (AppConfig) ; C + + ) 
*p+ + = XEEReadO ; 
XEEEndRead ( ) ; 



d'informations sont conserves dans 
I'EEPROM; toutefois, alors que les pri- 
maires sont chargees des le demarrage, 
les autres ne sont lues que lorsque cela 
est necessaire. La separation logique 
s'averera utile quand nous commence- 
rons a parler de cle de codage et d'inter- 
faces reconfigurables dynamiquement 
par I'utilisation de Smart-Cards. Toutes 
les donnees primaires de fonctionne- 
ment de I'interface reseau sont conser- 
vees dans la structure des donnees du 
"Listing" 6. 

Notez que chaque champ correspon- 
dant a un type redefini selon les decla- 
rations decrites dans le "Listing" 7. 

Le MAC se definit pratiquement comme 
un vecteur de six octets et pour I'adresse 
IP on definit la distinction en octets et sa 
valeur complexe a 32 bits. Le drapeau 
("flag") pour I'adressage dynamique 
permet en I'occurrence au peripheri- 



que de reseau de se faire attribuer sa 
propre configuration IP par un serveur 
DHCP; notez a ce propos que, bien que 
le "stack" TCP/IP Microchip prevoie cette 
possibility (IP dynamique, c'est-a-dire 
attribution de I'adresse IP par le ser- 
veur), nous ne I'utiliserons pas car nous 
preferons un adressage statique. 

Si nous avons cette structure presente a 
I'esprit, il est tres facile de comprendre 
la sequence de code necessaire pour 
initialiser I'application ("Listing" 8). Tout 
d'abord nous desactivons Tadressage 
dynamique et lisons le premier octet de 
I'EEPROM. La NbrairieXEEPROM.c prevoit 
la possibility de gerer les transactions 
avec la memoire en question a travers 
les lectures et ecritures sequentielles 
sans necessite de gerer la mise a jour de 
I'adresse a laquelle on accede. 

Le fichier "bin" insere dans la memoire 
a une etiquette initiale egale a 0x55 et il 
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contient en sequence toutes les donnees 
primaires. Le chargementse fait tres sim- 
plement avec le pointeur p qui adresse la 
structure de donnees vue precedemment. 
Pour les limites dimensionnelles, on uti- 
lise la sizeof directement dans I'en-tetedu 
cycle for, de maniere a eviter la definition 
d'une autre variable temporaire. Si tout 
fonctionne correctement, nous sommes 
prets a lancer le "stack" TCP/IP, dont I'ini- 
tialisation se fait par la fonction Stacklnit() 
qui appelle les fonctions de demarrage de 
chacun des composants inseres dans les 
divers niveaux ISO/OS I. 

Laissons de cote I'analyse de cette partie 
du code (faute de place!) et passons a 
I'initialisation du module s'occupant de 
la gestion du protocole FTP. II faut se 
souvenir que ce protocole fait partie du 
niveau Application et que dans la struc- 
ture du "stack" il doit s'interfacer avec le 
niveau inferieur Transport. Notez que, sur 
le meme modele, nous pourrions realiser 



"Listing" 9. 

typedef enum _SM_FTP 
{ 

SM_ARPID_CMD / 
SM_ARPID_REP, 
SM_CONNETTI_CMD , 
SM_CONNESSO_U, - 
SM_CONNESSO_P / - 
SM_CONNESSO_PP / 
SM_CONNESSO_S / - 
SM_CONNETTI_DAT , 
SM_ATTESA_CMD, - 
SM_ATTESA_DAT, - 
SM_TRASMETTI , 
SM_CHIUDI, 
SM_FINE, 
} SM_FTP; 



>Envoi paquet ARP au serveur 

>Recoit paquet ARP avec adresse MAC du serveur 

>Ouvre Socket sur port commandes (21) 

>Phase commande USER 
> Phase commande PASS 

>Phase commande PORT 

>Phase commande STOR 

>Ouvre Socket sur port donnees (1012) 

>Attente ouverture Socket port commandes 
>Attente ouverture Socket port donnees 
transmission donnees 

>Fermeture Socket donnees et commandes 

>Fin session FTP 



n'importe quel autre protocole au niveau 
superieur au "stack". Pour integrer de 
maniere correcte le code correspondant 
avec celui developpe pour la gestion du 
"stack", il faut le structurer comme une 
machine a etats infinis: en fait, chaque 
fois que le controle d'execution incombe 
a ce module, des instructions specifi- 
ques seront executees en fonction de 
I'etat dans lequel la machine virtuelle 
se trouve. 

Pour simplifier un peu, nous avons identi- 
fie 13 etats possibles permettant de pre- 
ciser chaque phase de la session FTP. 
Voir "Listing" 9, ou Ton peut clairement 
identifier les sequences vues dans la 
premiere partie de I'article: tout d'abord 
notre dispositif envoie un paquet ARP 
dans le but de recevoir I'adresse MAC du 
serveur, puis sur le port 21 un "socket" 
est ouvert pour le transfert de comman- 
des et reponses entre serveur et Client. 
Notez qu'on a prevu un etat d'attente de 
I'ouverture correcte de ce "socket" et la 
gestion d'un eventuel depassement de 
delai ("time-out") SM_ATTESA_CMD. 

Ensuite le Client effectue la procedure 
de login, en transferant les accredita- 
tions d'acces au moyen des commandes 
USER et PASS. Au moment ou le Client se 
connecte, il envoie une commande PORT 
permettant de creer un canal de commu- 
nication pour le transfert des donnees a 
travers un port (nous evitons ainsi d'utili- 
ser celui defini precedemment, soit le 20) 



"Listing' 


10. 


smFTP 


= SM_ARPID_CMD; 




timeout = ; 




nrbyte = ; 




nrsettori = 0; 




scarico = 1; 



determine par le Client. La encore on pre- 
voit un etat d'attente jusqu 'a la creation 
du "socket" correspondant. 

L'instruction STOR est alors envoyee 
au serveur pour lancer le transfert des 
donnees; quand c'est termine, la com- 
mande QUIT est transmise; les deux 
connexions donnees et commandes 
sont fermees et la couche de trans- 
port est a nouveau initialisee pour la 
preparer a une nouvelle session. Le 
lancement du module correspondant 
est relativement simple: on precise 
seulement I'etat initial de la machine 
virtuelle et on met a zero certains comp- 
teurs (voir "Listing" 10). 

Nous utilisons la variable timeout pour 
calculer le delai des phases d'attente 
durant la session FTP; comme vous 
le voyez, dans cette fonction nous 
trouvons deux variables qui rappellent 
beaucoup les compteurs CONTAS et 
CONTAR du programme principal. 

En effet, ces variables remplissent une 
fonction semblable et complementaire. 
Toutefois, alors que les compteurs sont 
relatifs aux operations de lecture, celles- 
la calculent les enregistrements et les 
secteurs lus de la carte durant les pha- 
ses de lecture et de dechargement. 

Nous arrivons presque au bout de la phase 
d'initialisation; nous devons seulement 
proceder de telle maniere que la carte 
soit prete a se remplir de donnees et pour 
cela nous langons une operation d'ecriture 
a travers la SDBeginWrite, en donnant 
comme parametre la valeur de la variable 
CONTAS qui contient le secteur initial. 

Considerons enfin la fonction TickGet(): 
nous avons vu que la temporisation des 
operations accomplies par le "stack" 
TCP/IP est realisee par le TIMERO et 



le signal d'interruption correspondant. 
Microchip rend disponible la fonction 
TickGet() pour utiliser les memes comp- 
teurs dans d'autres cas. 
Par exemple, nous la mettons a profit 
pour calculer la frequence d'echantillon- 
nage de la temperature. Les variables 
debut et fin seront utilisees pour definir 
le delai entre deux interrogations conse- 
cutives de la sonde. 

Dans notre procedure d'initialisation 
nous nous contentons de valoriser debut 
de I'intervalle; a chaque cycle on deter- 
mine la fin et a partir de la difference 
entre les deux on pourra evaluer si le 
delai est depasse ou non. 

Ceci dit, passons a la phase d'echan- 
tillonnage proprement dite. 

**TCP/IP = Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol. 



Lechantillonnage 

Apres avoir initialise les variables neces- 
saires et avoir prepare le materiel, le pro- 
gramme resident entre dans un cycle infini 
contenant deux procedures fondamenta- 
les: I'echantillonnage et la session FTP. La 
premiere est executee au moment ou la 
difference entre les extremes de debut et 
de fin depasse les 10 "ticks", en synch ro- 
nisant la frequence d'echantillonnage avec 
la seconde. 

Le calcul est fait en utilisant une autre 
fonction mise a disposition du "stack" 
TickGetDiff qui veut en entree deux para- 
metres relatifs a la valeur des compteurs 
a deux moments differents du proces- 
sus. Si la difference depasse le nombre 
de "ticks" necessaires, la fin devient le 
debut du prochain delai a calculer. Le 
"reset" de la sonde est alors effectue et 
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"Listing" 11. 



union 

{ 

unsigned short Val ; 
struct 

{ 

unsigned char LSB; /*Last significant byte*/ 
unsigned char MSB; /*Most significant byte*/ 
} bytes; 

} tempera; / *Temperature divisee en deux champs*/ 



"Listing" 12. 



while (1) 
{ 



StackTask ( ) ; 
> SESSIONE FTP 



fine = TickGet ( ) ; 

if (TickGetDif f (fine, inizio) > = 10) 

{ 

inizio=fine ; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (0x44) ; 
while (OWRX1 () ) ; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (OxBE) ; 

tempera. bytes. LSB = OWRX ( ) ; 
tempera. bytes .MSB = OWRX ( ) ; 
for (CONTAG=l ; CONTAG<=7 ; CONTAG++ ) 
OWRX ( ) ; 

SDWrite (tempera . bytes . MSB) ; 

SDWrite (tempera . bytes . LSB) ; ■< 

CONTAR = CONTAR + 2; 
if (CONTAR > = 512) 
{ 

SDEndWrite () ; 
CONTAR=0; 
CONTAS++; 
if (CONTAS<=84) 
SDBeginWrite (CONTAS) 
} 



La temperature est relevee a travers la sequence 
mise en evidence. La valeur a 16 bits est transferee 
a la variable "tempera" et on saute les 7 octets 
suivants. 



La valeur a 16 bits est ecrite sur la carte SD en 
mettant a jour le compteur des enregistrements 
inscrits. 



Dans le cas ou I'ecriture d'un secteur entier de la 
carte est terminee, on finalise I'operation et on 
met a jour le compteur des secteurs ecrits. Si la 
limite des 6 heures d'echantillonnage n'a pas 
ete depassee, une nouvelle operation est lancee. 



a travers la fonction OWTX() la commande 
de lecture de la temperature (CCh - 44h) 
est transmise. Durant la conversion, le 
programme resident attend de recevoir 
un bitsignalant la presence de la valeur 



"Listing" 13. 

typedef enum _SD_RES 
{ 

SD_OK = 0, 
SD_ERR1 = 0x31, 
SD_ERR2 = 0x3 2 
} SD_RES; 



echantillonnee dans les registres de 
la sonde. Apres le "reset" suivant on 
envoie la commande permettant de lire 
la sequence de 9 octets correspondante. 
Les deux premiers sont sauvegardes dans 
la variable tempera dont la structure est 
montree dans le "Listing" 11. 

La subdivision des octets composant la 
variable permet d'adresser les bits les 
plus significatifs et les moins significa- 
tifs plus facilement, puisque I'acces a la 
valeur enregistree dans la sonde se fait 
octet par octet. Apres avoir saute les 7 
octets restants, il faut charger la valeur a 
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16 bits dans la carte: cela peut se faire 
aisement avec une fonction (SDWrite) 
prenant en entree I'octet a ecrire. 

Apres chaque decharge il est neces- 
saire de mettre a jour le compteur 
correspondant aux enregistrements 
transferes sur la SD. Si ce nombre 
atteint la limite des 512, cela signifie 
qu'un secteur complet a ete ecrit et 
qu'il faut finaliser I'operation. Cela se 
fait avec la fonction SDEndWrite. 

Le compteur des enregistrements est 
mis a zero; celui qui conserve le nombre 



"Listing" 14. 



while (SDInit () ) ; 




Ce cycle continue tant que la carte n'est pas initialised correctement. La presence 
d'erreurs fait en sorte que r expression logique qui commande le cycle soit vraie. 



"Listing" 15. 

SD_RES SDInit (void) 
{ 

TRISBbits . TRISB7 = 0; 

PORTBbits . RB7 = 1; //SS=1 

for ( CONTA= ; CONTA< 1 ; CONTA+ + ) 

{ * 

SHOUT (OxFF) ; 

} 

PORTBbits. RB7 = 0; //SS=0 
DelaylKTCYx(250) ; 



SHOUT (0x4 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x95) 



RISP1=SHIN() ; 
CONTA=0; 
while ( RISP1 
{ 

RISP1=SHIN() ; 
CONTA++; 

} 

if (CONTA > 50000) 
return SD ERR1 ; 



"Dummy Clock" (horloge fictive): 80 impulsions 
d'horloge sont envoyees pour commencer 
la communication avec le controleur de la SD. 



"CMDO": la commande (GO-IDLE_STATE) est 
envoyee en maintenant la ligne de selection au 
niveau logique bas. On attend la reponse a 1 et on 
gere I'eventuel "time-out" (depassement de delai). 



0x01 ScSc CONTA < = 50000 ) 



PORTBbits .RB7 = 1 ; 
DelaylKTCYx (250) ; 
PORTBbits .RB7 = 0; 

CONTA=0; 
RISPl=0x01; 
while ( RISP1 != 
{ 

PORTBbits .RB7 = 
SHOUT (OxFF) ; 
RISP1=SHIN() ; 
PORTBbits .RB7 = 
DelaylKTCYx (250) 
SHOUT (0x41) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (0x0 0) 
SHOUT (OxFF) 
SHOUT (OxFF) 
RISP1=SHIN() ; 
CONTA++; 
} 

if (CONTA > 50000) 
return SD_ERR1 ; 
else 

return SD_OK; 



//SS=1 

//ss=o 



0x0 ScSc CONTA 



50000 ) 



//SS=1 



//ss=o 




"CMD1": la commande (SEND_OP_COND) est 
envoyee a repetition jusqu'a la reponse et 
I'eventuel depassement de delai est gere. 
A partir de ce point la carte est en mode SPI et 
attend les commandes de lecture et ecriture. 



ELECTRONIQUE Ifl magazine - n° 87 



Tableau 2. 



FONCTION 



PARAMETRE ENTREE PARAMETRE SORTIE DESCRIPTION 



SDInit Aucun 
SDBeginWrite Secteur initial 



SDWrite 



Octet a ecrire 



SDEndWrite Aucun 



SDBeginRead Secteur initial 



SDRead 



Aucun 



SDEndRead Aucun 



Etat Operation 
Etat Operation 

Etat Operation 



Etat Operation 




Etat Operation 



Octet Lu 



Etat Operation 



Initialise la carte en la mettant en mode commandes SPI. 

Renvoie une valeur si I'operation s'acheve correctement. 

Lance une transaction d'ecriture 

a partir du secteur indique dans le parametre d'entree. 

Renvoie une valeur si I'operation s'acheve correctement. 

Est utilisee seulement apres avoir appele une 

SDBeginWrite achevee correctement. Ecrit sur la SD la 

donnee passee en entree. Renvoie une valeur 

si I'operation s'acheve correctement. 

La transaction d'ecriture est finalisee. 

Cette operation est necessaire apres envoi de 512 octets 

a travers la SDWrite. Le CRC est envoye et I'etat de la carte 

est verif ie apres I'ecriture. Renvoie une valeur si I'operation 

s'acheve correctement. 

Lance une transaction de lecture 

a partir du secteur indique dans le parametre d'entree. 

Renvoie une valeur si I'operation s'acheve correctement. 

Est utilisee seulement apres avoir appele 

une SDBeginRead achevee correctement. Lit la SD en fonction 

de I'adresse preparee pendant ('initialisation de I'operation. 

La donnee lu est passee a travers le parametre de sortie. 

La transaction de lecture est finalisee. Cette operation 

est necessaire apres envoi de 512 octets a travers la SDRead. 

La encore I'etat de la carte est verif ie apres la lecture.. 



de secteurs ecrits est en revanche 
augmente. Nous avons prevu un envoi 
par FTP toutes les 6 heures : il est aise 
de calculer que le nombre de secteurs 
a ecrire pour chaque session est egal 
a 85. Durant chaque connexion nous 
transfererons du Client au serveur un 
fichier d'environ 43 ko. Naturellement, 
ce n'est la qu'une des possibilites de 
fonctionnement car si nous modifions 
la frequence d'echantillonnage et le 
nombre de secteurs a conserves on 
peut modifier la taille des fichiers insu- 
res sur le disque fixe du serveur. 

Dans le cas ou la limite de secteurs pour 
lancer la session FTP n'est pas atteinte, 
il est necessaire de commencer une 
nouvelle transaction d'ecriture avec la 
"SDBeginWrite" a laquelle nous passons 
le nombre de secteurs a enregistrer. 

Attention, a la difference des autres 
procedures developpees pour des 
montages precedents, ici nous ne 
transferons pas I'adresse a 32 bits a 
utiliser dans la transaction d'ecriture, 
mais exactement le numero du secteur. 
Ce sera ensuite le role de la fonction 
appelee de calculer I'adresse de desti- 
nation. Le code de cette operation est 
visible dans le "Listing" 12. 

Jetons un coup d'oeil supplemental 
aux fonctions permettant la lecture/ 
ecriture des donnees sur la carte : afin 
de rendre le developpement assez 
simple a utiliser, nous avons recueilli 



toutes les fonctions relatives aux 
operations d'acces a la carte en un 
unique fichier SD.c. Les declarations 
ont ete en revanche inserees dans le 
fichier SD.h. Les fonctions en question 
s'appuient a leur tour sur deux petits 
modules ecrits en Assembleur et nom- 
mes SHIN. asm et SHOUT.asm. II s'agit 
de fonctions optimisees correspondant 
aux instructions SHIFTIN et SHIFTOUT 
du PICBasic, que vous reconnaissez 
certainement. 

L'acces a la SD-Card se fait en gerant 
I'etat de I'operation et done, au cas 
ou la procedure comporte une erreur 
de type 1 ou 2, la fonction renvoie 
une valeur entiere, selon la definition 
decrite dans le "Listing" 13. 

Afin de pouvoir utiliser des cycles 
"while", qui se terminent uniquement 
si I'operation a abouti, nous avons uti- 
lise la valeur pour signaler I'absence 
d'erreur. C'est ainsi que se deroule la 
procedure SCHEDAInit() exposee dans 
le "Listing" 14. Voyons concretement 
quelles sont les fonctions utilisables 
pour la lecture/ecriture par blocs sur 
la carte SD (voir Tableau 2). 

Comme on le voit, les sequences sont 
facilement reutilisables pour d'autres 
montages utilisant une SD comme 
dispositif de memorisation. Dans le 
"Listing" 15, nous voyons en detail la 
fonction d'initialisation de la carte. Le 
developpement en C18 nous permet 



de voir clairement les diverses phases 
que nous avons deja rencontrees. Les 
modifications necessaires pour reu- 
tiliser ces sequences dans d'autres 
montages concernent uniquement les 
broches a utiliser comme lignes de 
communication avec la carte SD. 



A suivre 

Bon, eh bien c'est tout pour ce mois-ci ! 
Dans la troisieme et derniere partie 
nous aborderons I'analyse du develop- 
pement du protocole FTP et nous ver- 
rons enfin comment utiliser le logiciel 
pour produire le fichier .bin a inserer 
dans I'EEPROM de notre unite. Nous 
terminerons done ce propos en vous 
proposant une application pratique du 
projet decrit. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cette interface-platine d 'ex- 
perimentation Client FTP avec PIC et 
SD-Card ET616 et ET612 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 
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EN1643 



L'appareil que nous vous proposons ici est une alimentation de 
labo professionnelle des plus fiables: la tension de sortie, precise 
et stable peut etre reglee a volonte et continument de V a 25 V 
en fonction de vos besoins; la limitation de courant, elle aussi 
reglable en continu de a 5 A protege l'appareil contre les courts- 
circuits eventuels. 




Wous avez veritablement plebiscite notre super ali- 
mentation ETALI proposee pendant les trois nume- 
ros d'ete d'ELM (juin, juillet/aout et septembre) et 
nous vous remercions pour ce beau succes; cependant, 
certains de ceux qui nous ont envoye des courriels a ce 
sujet ont deplore sa grande complexity, le fait qu'elle soit 
geree par microcontroleur et son caractere "double syme- 
trique". "Vous n'auriez rien de plus simple pour le labo d'un 
electronicien amateur?" est en substance ce qui revient 
dans les mails precites. 

Nous aurions bien pu leur repondre: "Si, il y en a une 
dans votre Cours Apprendre I'electronique en partant de 
zero (premiere partie), la EN5004 !" ; mais il faut aller de 
I'avant et mettre en oeuvre de nouveaux concepts, alors 
voici une alimentation plus simple qu'ETALI (pas de ges- 
tion des tensions et courants par microcontroleur, tensions 
positives uniquement) mais plus moderne que EN5004 et 
professionnelle (tension reglable de V a 25 V -un vrai 
V stable- et limitation de courant reglable de A a 5 A), 
capable de rendre la plupart des services demandes a une 



alimentation de labo, meme de professionnel (quand on 
est concepteur, monteur-cableur ou depanneur). 

Une "bonne alimentation" professionnelle doit pouvoir debi- 
ter le courant dont on a besoin et fournir les tensions exac- 
tes qu'on lui demande sans s'effondrer quand la demande 
de courant augmente. 

Ces deux parametres doivent etre stables (tout en etant 
reglables bien sur) et Talimentation doit etre protegee afin 
de ne pas etre detruite (et de ne pas detruire le montage 
qu'elle alimente) a la moindre maladresse de I'usager: en 
cas de court-circuit elle doit se bloquer, informer I'usager 
du probleme (lequel lui trouve une solution) et pouvoir 
redemarrer sans tarder (fonction de reinitialisation apres 
blocage de protection). 

Eh bien notre alimentation fait tout cela : la visualisation se 
fait sur un afficheur LCD voltmetre amperemetre EN1556 
(voir figures 10-11) que nous avons propose il y a quelque 
temps (numero 57 d'ELM) et que nous reutiliserons dans ce 
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Figure 1: Le boTtier metallique que nous avons choisi pour abriter cette alimentation professionnelle a un profil assez plat et il 
pourra facilement s'integrer a votre laboratoire. Les potentiometres (commandes par les deux boutons de la face avant) permet- 
tent de regler la tension (de a 25 V) que vous souhaitez prelever sur les douilles R/N et de parametrer la limitation de courant 
(reglable de a 5 A). Voir photo de premiere page. Le panneau arriere comporte en revanche le dissipateur et I'embase secteur 
recevant le cordon d'alimentation 230 VAC. 



montage (a moins que vous ne preferiez 
vous contenter de deux classiques galva- 
nometres V et A, voir figure 13). 



Le schema electrique 

Nous avons choisi de doter cette 
alimentation d'un transformateur Tl 
en mesure de fournir deux tensions 
differentes dont depend la sortie prin- 
cipale, de fagon a reduire la dissipation 
de chaleur sur les transistors finaux et 
ce surtout pour de faibles tensions de 
sortie et de forts courants. 

Comme le montre le schema electrique 
complet de la figure 2, ce transforma- 
teur comporte en fait trois secondai- 
res. Le premier en haut fournit 14 + 14 
VAC, ce qui met a notre disposition du 
28 V alternatif (utilise pour les tensions 
de sortie hautes, superieures a 12 V) 
et du 14 V alternatif (utilise pour les 
tensions de sortie basses, inferieures a 
12 V). Ces tensions sont selectionnees 
automatiquement par le relais RL1. 

On trouve ensuite un secondaire de 
28 VAC servant a alimenter le MOS- 
FET MFT1 monte en interrupteur et 
agissant exclusivement au cours de 
la phase d'extinction de I'alimentation 
pour empecher qu'un pic de tension ne 
soit present sur les douilles de sortie 
lors de cette phase (pic du au fait que 
la tension negative de reference va a 
zero avant la tension emmagasinee 
dans le gros condensateur electrolyti- 
que de lissage C7). 



Enfin, un dernier secondaire de 10 VAC 
permet d'obtenir, au moyen de DS4, 
de Cll et du regulateur IC1 L7805, le 
5 V continu stabilise que reclame I'ali- 
mentation de I'afficheur LCD voltmetre 
amperemetre EN1556. 

Nous tirons aussi de ce secondaire, 
grace a DS3, a I'electrolytique C12 et 
au regulateur IC2, une tension nega- 
tive qui devient la reference de tension 
negative continue -2 V a -6 V, ache- 
minee vers la broche R de IC3 (LM317) 
afin de reguler la tension generale de 
sortie. Si nous ne pilotions pas le 
regulateur de tension IC3 avec une 
tension negative, celui-ci, a cause de 
sa reference interne, fournirait comme 
tension minimale de sortie 1,25 V et 
non V comme nous I'avons projete. 

Quand le montage est termine, le 
point de test TP1, relie a la broche 3 
de IC2, nous permet de verifier que 
I'etage comprenant IC2 fonctionne. 
Le schema electrique indique pour 
ce TP1 une tension negative de 6 V: 
cette valeur est purement indicative 
et vous pourrez trouver des valeurs 
legerement superieures ou inferieu- 
res. Pour amener jusqu'a V la ten- 
sion minimale prelevee sur la broche 
U du LM317, nous avons applique le 
principe exemplifies dans les schemas 
des figures 3 et 4. 

Dans la figure 3, le regulateur LM317 
peut reguler la tension de sortie d'une 
valeur maximale inferieure de 3 a 4 V a 
la tension d'entree jusqu'a 1,25 V. 



A travers le pont diviseur R1/R2 ; habi- 
tuellement pour R2 -c'est un potentio- 
metre- on choisit 4,7 k et pour Rl 220 
ohms. Si, a la place de la masse, nous 
mettons une reference negative (voir 
figure 4), le seuil minimal se deplace 
en dessous du fatidique 1,25 V. 

Le contrdle de la tension 

Le reglage de la tension de sortie est 
confie au regulateur IC3 LM317. Si la 
tension de sortie est reglee au dessus 
de 12 V, le comparateur de tension IC5 
enclenche le relais RL1 qui relie le pont 
redresseur RSI a la tension 28 VAC. Si en 
revanche la tension de sortie est reglee 
au dessous de 12 V, le comparateur de 
tension decolle RL1 et RSI est cette fois 
relie au 14 VAC. Ce systeme automatique 
evite que dans les cas d'utilisation extre- 
mes (faible tension de sortie demandee 
+ fort courant consomme = importante 
quantite d'energie a dissiper en chaleur) 
les transistors n'aient a evacuer vers le 
dissipateur plus de chaleur qu'ils ne le 
peuvent et a assumer une temperature 
de jonction destructrice. En effet, si nous 
devons alimenter a partir d'une tension 
continue de 24 V une charge consom- 
mant 1 A sous 12 V, nous devrons dissi- 
per sous forme de chaleur la puissance 
P egale a la tension de dechet Vdech 
(c'est-a-dire la difference de tension 
entre I'entree et la sortie) multipliee par 
I'intensite I consommee: 

(24 - 12) x 1 = 12 W 

(Vdech en V, I en A pour P en W). 
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Figure 2: Schema electrique de la platine de base de ralimentation professionnelle EN1643. Les trois secondaires du trans- 
formateur torique (ce composant un peu special est disponible aupres de nos annonceurs) fournissent toutes les tensions 
necessaires pour alimenter ce circuit et pour pouvoir prelever en sortie des tensions de a 25 V. 
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Liste des composants 
EN 1643 



Rl 


Ik 


R2 


560 


R3 


10 k 


R4 


0,13 W 


R5 


10 1 W 


R6 


0,13 W 


R7 


0,17 W 


R8 


lklW 


R9 


2,2 k 


RIO. 


. 10 k 


Rll. 


. 5 k trimmer 


R12. 


.330 


R13. 


.680 


R14. 


.330 k 


R15. 


.220 


R16. 


. 100 


R17 . 


. 100 


R18. 


.680 


K_i_y . 


. zzkj k pot. nn. 


R20. 


. 4,7 k pot. lin. 


R21. 


. 10 k 


R22. 


. 10 k 


R23. 


.680 


R24. 


.470 k 


R25. 


.47 k 


R26. 


. 10 k 


R27. 


.6,8 k 


CI 


47 nF400 V polyester 


C2 


47 nF400 V polyester 


C3 


47 nF400 V polyester 


C4 


47 nF400 V polyester 


C5 


47 nF400 V polyester 


C6 


47 nF400 V polyester 


C7 


10 000 uF electrolytique 


C8 


. 4,7 |jF electrolytique 


C9 


. 470 uF electrolytique 


CIO. 


. 470 nF polyester 


Cll. 


. 1000 uF electrolytique 


C12. 


. 470 uF electrolytique 


C13. 


. 100 nF polyester 


C14. 


. 470 nF polyester 


C15 


. 100 nF polyester 


C16. 


. 100 uF electrolytique 


C17.. 


. 470 nF polyester 



C18 ... 100 uF electrolytique 
C19 ... 47 uF electrolytique 
C20 ... 100 pF ceramique 
C21 ... 100 nF polyester 
C22... 100 nF polyester 
C23 ... 100 pF ceramique 
C24 ... 10 MFelectrolytique 
C25... 100 nF polyester 
C26... 100 nF polyester 
C27 ... 10 MFelectrolytique 

RSI... pont redr. 800 V4 A 

DS1... 1N4148 

DS2 ... BY255 

DS3 ... 1N4007 

DS4... 1N4007 

DS5 ... 1N4007 

DS6 ... 1N4148 

DS7 ... 1N4007 

DS8... 1N4148 

DZl...zener 10V1/2W 

DZ2 .. zener 6,2 V 1/2 W 

DL1 ... LED 

TR1.... PNPTIP34C 

TR2.... PNP TIP34C 

TR3.... PNP BC557 

MFT1. MOSFET IRFZ44 

IC1 L7805 

IC2 UA79MG 

IC3 LM317 

IC4 TL081 

IC5 MA748 

Tl transformateur secteur 150 

VA230Vmod.TT15.02a 

trois secondaires: 

0-14-28 V 5 A 

28 V 0,5 A 

10 V 0,5 A 
Fl fusible 3 A 

SI interrupteur 

RL1.... relais 12 V 1 ontact 

Note: toutes les resistances sont des 
1/4 W sauf specification differente. 



Liste des composants 
EN 1556 

Rl 90,9 k 1% 

R2 10,1 k 1% 

R3 1 k 

R4 Ik 

R5 15 k 

R6 10 k trimmer 20 tours 

R7 10 k trimmer 20 tours 

R8 1 M 

R9 10 k 

RIO ... 150 
Rll... 15 k 

R12 ... 10 k trimmer 1 tour 
R13... 10 k 
RCS ... piste du ci 

CI 470 nF polyester 

C2 100 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 100 pF ceramique 

C5 100 nF polyester 

C6 100 nF polyester 

C7 100 nF polyester 

C8 47 mF electrolytique 

C9 100 nF polyester 

CIO ... 100 mF electrolytique 
Cll ... 100 mF electrolytique 
C12 ... 1 mF electrolytique 
C13 ... 100 nF polyester 
C14 ... 100 mF electrolytique 

FC1 resonateur ceramique 8 MHz 

DS1... 1N4148 
DS2 ... 1N4148 
DS3 ... 1N4148 
DS4 ... 1N4148 

DZ1 ... LM4040 zener 4,096 V 

IC1 CA3130 

IC2 MCP3202 

IC3 EP1556 disponible deja 

programme en usine 

LCD.... LCD CMC116L01 

Note: toutes les resistances sont des 1/4 
W 5 % sauf specification differente. 



LM 317 



r 




VlN 

9 




Vout> 1,25 V 



Figure 3 : Si on relie la broche R du circuit integre LM317 a 
la masse, la tension sur la broche de sortie U ne peut etre 
inferieure a la valeur de seuil de 1,25 V. 




VlN 



LM 317 



Vout<1,25V 



REF^T O 



Figure 4: Si Ton pilote la broche R avec une tension nega- 
tive, la tension sur la broche de sortie U peut atteindre V, 
soit une tension inferieure a la tension de seuil de 1,25 V. 
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Figure 5: Brochages des circuits integres uA748, TL081 et 79MG vus de dessus; du transistor BC557 vu de dessous; du 
MOSFET IRFZ44, du regulateur L7805, du regulateur LM317, du transistor TIP34C et de la LED vus de face. 



Si nous devions alimenter cette meme 
charge (12 V 1 A) a partir d'une tension 
de 13 V, la puissance P a dissiper en 
chaleur ne serait que de : 

(13 - 12) x 1 = 1 W. 

Ce procede nous a permis de choisir 
un dissipateur a ailettes de tres petites 
dimensions pour les transistors finaux 
TR1-TR2. 



Le contrdle du courant 

Comme le LM317 ne peut debiter que 
1,5 A, nous lui avons en effet adjoint les 
services de deux transistors de puis- 
sance PNP TR1 et TR2 qui prennent en 
charge le passage du courant jusqu'a 5 
A. Quand une charge consomme plus de 

50 mA, la tension sur les bases de TR1- 
TR2 depasse la tension de seuil et les 
fait entrer en conduction. 

51 Ton regie le seuil maximal de courant 
avec le potentiometre R19, on modifie 
le seuil de tension de I'amplificateur 
operationnel IC4 de telle maniere que, 
si la charge depasse la consommation 
de courant parametree, DL1 s'allume et 
la tension de sortie allant a cette charge 
diminue afin de conserver constant le 
courant. Voila le principe d'une limitation 
en courant reglable : elle protege a la fois 
la charge et I'alimentation. 



La realisation pratique 

La platine de base EN1643 prendra place 
au fond du boTtier, a cote du transfo tori- 
que et la platine afficheur LCD voltmetre 



amperemetre EN1556 derriere la face 
avant (voir figures 14 et 15). 

La platine EN1643 

Occupons-nous d'abord de la premiere: 
son grand circuit imprime est un double 
face a trous metallises dont la figure 
6b-l et 2 donne les dessins a I'echelle 
1 (vous pouvez la realiser a I'aide de 
la "pellicule bleue", voir le numero 26 
d'ELM; ou vous la procurer; dans les 
deux cas consultez nos annonceurs). 

Quand vous I'avez devant vous, com- 
mencez par enfoncer puis souder les 
picots, les supports des trois circuits 
integres DIL, puis verifiez soigneuse- 
ment vos soudures (ni court-circuit 
entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collee). N'inserez les circuits 
integres dans leurs supports qu'apres 
le montage dans le boTtier, vous eviterez 
ainsi tout echauffement inutile et tout 
choc electrostatique: a ce moment la, 
faites attention a leur identification et a 
I'orientation des repere-detrompeurs en 
U (vers R14 pour IC4, vers DS8 pour IC5 
et versC14 pour IC2). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 6a et 7 et la liste des compo- 
sants, vous n'aurez aucune difficulty 
a les monter. Montez toutes les resis- 
tances (en reperant bien celles dont 
la puissance est superieure a 1/4 W): 
maintenez les trois resistances "sucres" 
a deux ou trois millimeres de la surface 
afin de ne pas surchauffer I'epoxy du 
circuit imprime. 

Montez les diodes et zener en les dis- 
tinguant bien et bagues repere-detrom- 



peurs correctement orientees, la LED 
(attention a la polarite, la patte la plus 
longue est I'anode, a souder avec un fil 
rouge sur le picot A). 
Montez les condensateurs sauf C7 (atten- 
tion a la polarite des electrolytiques), le 
transistor en boTtier TO 92 (demi lune) 
TR3 (meplat vers R22), le MOSFET MFT1 
(semelle metallique vers C3), IC2 (repere- 
detrompeur en U vers C14) et le regulateur 
IC1 (couche dans son dissipateur et fixe 
avec un petit boulon 3MA). 

Montez ensuite le relais RL1 puis le gros 
electrolytique C7 (- vers C18). Montez 
enfin les cinq borniers peripheriques. 

Verifiez, deux fois si possible, Identifi- 
cation et I'orientation des composants 
et la qualite de toutes les soudures 
(vous n'avez pas encore insere les trois 
circuits integres dans leurs supports, 
vous le ferez a la fin et vous monterez 
TR1-TR2, IC3 et RSI au cours de Ins- 
tallation dans le boTtier metallique) et 
mettez cette platine de cote. 

La platine EN1556 

Passons maintenanta la realisation de la 
seconde platine afficheur LCD voltmetre 
amperemetre (voir le numero 57 d'ELM) : 
son circuit imprime est egalement un dou- 
ble face a trous metallises dont la figure 
6c-l et 2 donne les dessins a I'echelle 1 
(vous pouvez la realiser a I'aide de la "pel- 
licule bleue", voir le numero 26 d'ELM; 
ou vous la procurer; dans les deux cas 
consultez nos annonceurs). 

Tout d'abord, percez deux trous de fixa- 
tion de 3 mm, comme le montrent les 
figures 6a, 10 et 11. 
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Commencez par enfoncer puis souder les 
cinq picots, les supports des trois circuits 
integres DIL, puis verifiez soigneusement 
vos soudures (ni court-circuit entre pis- 
tes ou pastilles ni soudure froide collee). 
N'inserez les circuits integres dans leurs 
supports qu'a la fin: a ce moment la, 
faites attention a leur identification et a 
Torientation des repere-detrompeurs en 
U (vers C9 pour IC2, vers FC1 pour IC3 
et vers C4 pour IC1). Si vous suivez avec 
attention les figures 6a, 10 et 11 et la 
liste des composants, vous ne devriez 
pas rencontrer de probleme pour monter 
ce voltmetre ampere metre. 

Montez d'abord toutes les resistances: 
Rl est une resistance de precision de 
90,9 k (blanc-noir-blanc-rouge-marron) 
et R2 de 10,1 k (marron-noir-marron- 
rouge-marron). Montez ensuite les dio- 
des en les distinguant bien et bagues 
repere-detrompeurs correctement 
orientees. Montez la zener LM4040 (en 
boTtier plastique demi lune): orientez-la 
meplat vers C8. 

Montez enfin les condensateurs (atten- 
tion a la polarite des electrolytiques: le 
- est inscrit sur le cote du boTtier cylin- 
drique), le resonateur ceramique FC1 et 
les trois trimmers. 



Verifiez, deuxfoissi possible, I 'identifi- 
cation et I'orientation des composants 
et la qualite de toutes les soudures 
(vous n'avez pas encore insere les trois 
circuits integres dans leurs supports, 
vous le ferez a la fin) et retournez la 
platine du cote "soudures" : inserez et 
soudez d'abord le connecteur barrette 
femelle a seize trous. Ensuite, dans 
le petit circuit imprime de I'afficheur 
LCD, inserez et soudez le double con- 
necteur male a seize broches. Verifiez 
bien toutes ces soudures. La encore, ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee. Otez I'eventuel 
exces de flux decapant avec un solvant 
approprie. Inserez le LCD sur la platine 
voltmetre amperemetre grace a son 
connecteur barrette a seize broches 
et fixez-la a I'aide de quatre entretoi- 
ses plastiques, comme le montre la 
figure 11. 

II ne reste qu'a enfoncer dans leurs 
supports les trois circuits integres, 
repere-detrompeurs en U orientes 
comme on I'a dit. 

Vous pouvez alors tout de suite monter 
cette platine derriere la face avant. 
Pour ce faire, demontez ladite face 
avant (deja percee et serigraphiee) et 



fixez la platine afficheur LCD a I'aide de 
deux entretoises autocollantes, de telle 
maniere que le LCD affleure a la surface 
de la face avant. Dans la foulee, fixez 
les deux douilles R/N (voir figure 12), 
les deux potentiometres (raccourcissez 
eventuellement leurs axes afin de per- 
mettre I'insertion des deux boutons) 
et I'interrupteur M/A. Vous pouvez 
alors remonter la face avant avec ses 
boulons. 

Toujours dans la foulee, demontez le 
panneau arriere. 

Montage des transistors 

de puissance et du regulateur 

sur le dissipateur et sur la platine 

Montez le dissipateur a ailettes 
derriere la fenetre rectangulaire du 
panneau arriere a I'aide de quatre 
boulons (voir figures 14 et 15). Montez 
les deux transistors et le regulateur sur 
le dissipateur (les trois trous ont ete 
prealablement perces) avec des micas 
et des canons isolants (voir figure 8), 
mais serrez les ecrous des boulons a 
la main pour I'instant. Dans la foulee, 
montez sur ce panneau arriere la prise 
secteur et verifiez qu'elle est bien 
munie de ses deux fusibles ; soudez la 
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Routage de la carte 
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Tygra 





Usinage de la carte 

■ Import direct du typon fait avec Wintypon 
» Pitotage direct des Iraiseuses UPA 

■ Choix des methodes d'approximatior des arrondis 

■ Generation ISO G-Code optimum 

demo tefethorteoble sur: WWW.fTliCreteC.fr/ C3Q 
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place Abel Leblanc - 77120 Coulommiers 
teE : 01 64 65 04 50 - Fax : 01 64 03 41 47 



G0TRONI 

35ter, Route Nationale - BP. 45 
F-08110 BLAGNY (FRANCE) 
E-mail: contacts@gotronic.fr 



Tel.: 03.24.27.93.42 
Fax: 03.24.27.93.50 





:0> 



Chargeur alimente par USB 
pour 1 ou 2 R3 ou R6 NiMh. 



Code: 09562 Prix: 1 9.95 € 



Programmateur de PIC avec 
support ZIF. Kit a souder. 
(necessite alim 15Vcc/300mA) 
Code: 24238 Prix : 39.95 € 



Consultez notre nouveau site 

www.gotronic. fr 



Oscillo nume- 
rique USB 
2 canaux 
PCSU1000. 
Bande 

passante DC 
a 60 MHz. 
Fonctions 
analyseur 
de spectre et enregistreur de 
signaux transitoires. 
Livre avec 2 sondes. 
Code: 14254 Prix : 495.00 € 




Port: 4.60 (ordinaire) ou 7.50 (colissimo) 
Paiement: CB ou cheque a la commande 
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Figure 6a: Schema d'implantation des composants de la platine de base EN1643 et de la platine afficheur LCD EN1556 de 
I'alimentation professionnelle. Avant de souder le pont redresseur RSI, les transistors TR1 et TR2 et le circuit integre IC3 sur le 
circuit imprime, assemblez provisoirement le boftier metallique en respectant les phases de montage indiquees dans I'article. 
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Note : avant de monter la fiche CE secteur sur le panneau 
arriere, verifiez la presence des deux fusibles 3 A. 

SECTEUR 230 V 
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Figure 6b-l: Dessin a I'echelle 1 du circuit im prime double face a trous metallises de la platine de base EN1643 de I'alimentation 
profession nelle, cote soudures. 




Figure 6b-2: Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de base EN1643 de I'alimentation 
professionnelle, cote composants. 
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Figure 6c-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine afficheur LCD voltmetre 
amperemetre, cote soudures. 




Figure 6c-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine afficheur LCD voltmetre 
amperemetre, cote composants. 




Figure 7 : Photo d'un des prototypes de la platine de base EN1643. On remarque en bas a gauche le regulateur L7805 monte couche 
dans son dissipateur et fixe par un petit boulon 3MA (il sert a regler I'alimentation pour que le potentiometre des volts tourne tout 
a gauche corresponde a une tension de sortie de V). 
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Figure 8: Phases de montage des PNP TIP34C (TR1-TR2) et du regulateur LM317 (IC3) sur le dissipateur situe sur le panneau 
arriere du bottier metallique de ralimentation. Tous trois se montent avec des micas et des canons isolants. 



broche de terre a la cosse de masse du 
chassis (voir figure 15). 

Le montage dans le bottier 

Vous pouvez remonter ce panneau 
arriere, mais toujours en serrant les 
quatre boulons a la main. 

Montez, au fond du bottier metallique, 
le pont redresseur RSI en I'orientant 



comme le montrent les figures 9, 14 et 
15, mais ne serrez son boulon qu'a la 
main pour I'instant. 

Prenez la platine de base EN1643 et, 
en Torientant habilement (!), enfilez les 
9 pattes des transistors de puissance et 
du regulateur dans les 9 trous du circuit 
imprime et, conjointement, enfilez les 4 
pattes de RSI dans les 4 trous du centre 
de la platine (attention a la polarite, c'est- 




FOND DU BOITIER 



Figure 9: Le pont redresseur est place sous la platine (au centre, a droite du gros 
electrolytique, voir figure 7), il est en contact thermique avec le fond du bottier 
metallique qui fait office de dissipateur; il est solidaire de ce fond grace a un 
boulon traversant. D'autre part, il ne faut pas oublier que ce pont est un composant 
polarise et il convient done de respecter son orientation (le pan coupe servant de 
repere-detrompeur doit etre situe sous C3 et il correspond a la sortie +). 



a-dire a I'orientation de ce pont, comme le 
montre la figure 9). Quand vous etes cer- 
tain de tous ces alignements, soulevez 
legerement la platine (peu importe si les 
pattes du pont s'echappent des 4 trous, 
mais restez bien au dessus) et inserez 
les quatre entretoises autocollantes 
dans les quatre trous de la platine et, 
sans rater les 4 pattes de RSI ni laisser 
echapper les 9 pattes des transistors et 
regulateur, collez les quatre entretoises 
au fond du bottier metallique. II ne vous 
reste qu'a souder les 9 pattes sur les 
9 pastilles et les 4 pattes du pont sur 
ses 4 pastilles (faites des soudures de 
grande qualite car les courants en jeu 
sont relativement importants). 

Quand e'est fait et que vous ne constatez 
pas de contraintes mecaniques excessi- 
ves, serrez moderement le boulon du 
pont, les trois boulons des transistors et 
regulateur et tous les boulons du bottier 
metallique que le necessitent. 

Si vous trouvez cette methode de 
montage mecanique compliquee et 
que vous en imaginez une plus simple, 
n'hesitez pas a vous faire confiance, 
car la notre n'a aucun caractere impe- 
ratif : il suffit qu'au bout du compte tou- 
tes les soudures soient executees et 
que les contraintes sur les sorties (des 
transistors et du regulateur surtout, 
car celles du pont sont tres robustes) 
ne soient pas trop importantes. 

Prenez maintenant le transformateur tori- 
que et fixez-le au fond du bottier a I'aide 
du materiel fourni (coupelle, rondelles 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine afficheur LCD voltmetre amperemetre EN1556, cote composants. 




Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine afficheur LCD voltmetre amperemetre EN1556, cote LCD ou est inseree la petite 
platine comportant I'afficheur. Tous les composants pour realiser ce montage autrefois propose (numero 57 d'ELM) sont disponibles 
aupres de nos annonceurs. 



et boulon long); distinguez les fils de 
sortie du secondaire (gros diametre) et 
ceux du primaire (plus fins) et vissez les 
fils du secondaire sur les borniers de 
la platine de base en respectant bien 
les couleurs (voir figures 6a, 14 et 15). 



La LED, reliee a la platine de base par 
deux fils R/N, s'enfonce dans le trou de la 
face avant et y affleure ; les deux douilles 
de sortie R/N vont, la noire a la platine 
afficheur LCD avec un gros fil soude des 
deux cotes, la rouge par un petit fil a cette 



meme platine, soude des deux cotes et 
un gros a la platine de base visse sur le + 
du bornier SORTIE, un gros fil noir relie ce 
meme bornier a la platine afficheur LCD 
sur laquelle il est soude ; deux petits fils 
R/N vont de cette platine au bornier 5 V 




Figure 12: Chaque fois que vous montez une douille en 
face avant ou sur le panneau arriere, si vous ne voulez pas 
qu elle entre en court-circuit avec la masse du chassis, vous 
ne devez pas oublier d'enfiler derriere le panneau, avant les 
ecrous et la cosse a souder. une rondelle isolante. 




SORTIE 



Figure 13: Pour visualiser la tension et le courant de sortie, 
vous pouvez egalement utiliser deux classiques galvano- 
metres analogiques a aiguille (a condition toutefois de les 
monter conformement a ce schema). 
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Figure 14: Cette photo vue de I'arriere montre que Ton doit monter la platine 
afficheur LCD EN1556 derriere la face avant (vous pouvez ne fixer la face avant 
qu'a la fin), la platine de base EN1643 au fond du boTtier a I'aide de quatre 
entretoises autocollantes et le dissipateur dote de ses trois semiconducteurs 
sur le panneau arriere. Pour ce faire, ne serrez pas les trois boulons de fixation 
au dissipateur ; enfilez les 9 pattes dans les trous du circuit imprime ; executez 
les 9 soudures et serrez a fond les trois boulons (le plus pratique est de ne bou- 
lonner et serrer le dissipateur sur le panneau arriere et/ou le panneau arriere 
au boTtier metallique qu'a la fin des operations). Montez aussi en face avant les 
deux potentiometres, les deux douilles et I'interrupteur ; sur le panneau arriere 
le connecteur secteur a cuvette avec fusible incorpore. 



unit 



Mill 




Figure 15: Cette photo vue de I'avant montre comment realiser ensuite les con- 
nexions entre la platine de base, la platine afficheur LCD, la face avant et le 
panneau arriere (voir aussi figure 6a). 



de la platine de base; des quatre picots 
de cette meme platine partent deux pai- 
res a souder aux potentiometres (ne 
pas oublier les "straps" sur ceux-ci); 
enfin, de I'interrupteur de face avant 
partent deux fils soudes (Tun est le pri- 
maire du transformateur, I'autre est a 
souder sur la fiche secteur), I'autre fil 
du primaire est a souder sur la fiche 
secteur (ne pas oublier de connecter 
la broche de terre au chassis). 

Verifiez au moins deux fois systema- 
tiquement, fil par fil, que vous n'avez 
rien oublie ni fait aucune erreur, par 
exemple d'inversion. Apres seulement 
vous pourrez mettre sous tension et 
proceder au reglage. 



Les essais et le reglage 

Le reglage consiste a obtenir une tension 
d'exactement V en sortie lorsque le 
bouton du potentiometre de reglage des 
tensions est entierement tourne vers la 
gauche. Inserez done le cordon secteur 
dans la prise CE secteur (au fait, vous avez 
verifie la presence des deuxfusibles, I'un 
des deux est en reserve) et branchez-le; 
allumez I'appareil avec son interrupteur 
M/A. Tournez le bouton des tensions tout a 
gauche: il est probable que le LCD affiche 
une valeur differente de V. Pour regler 
I'appareil de maniere a ce que la tension 
de sortie soit egale a V quand le bouton 
des tensions est tourne completement 
vers la gauche, vous n'avez qu'a agir (avec 
un petit tournevis) sur le trimmer Rll. 



Conclusion 

Votre alimentation "toute simple" de 
labo a fiere allure sur votre banc de 
travail et surtout elle va vous rendre 
de nombreux et bons services. Compa- 
rez-la avec une de celles qui inondent le 
marche...La votre est une alimentation 
professionnelle et elle vous a coute le 
prix d'un modele bas de gamme ! 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette alimentation profession- 
nelle EN1643 (ainsi que la platine affi- 
cheur EN1556) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 
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ESURES - DIVERS 





COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigraphie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN 1407 Kit compteur Geiger 1 15,00 € 

EN1407KM Version montee 149,00 € 



LOCALISEUR GPS /GSM 
MINIATURE 

Grace au minuscule module GPS 
/ GSM Wavecom nous allons 
realiser un localiseur a distance 
alimente par une batterie rechar- 
geable ; il est tenement minuscule 
(58 x 32 x 6 mm) qu'on pourra le mettre dans la poche 
et pas seulement a bord d'un vehicule (pour ce dernier 
cas cependant nous vous proposons un adaptateur 
d'alimentation a decoupage ET601). Avec Internet et 
la cartographie disponible, une utilisation en reseau 
permet de visualiser la position du localiseur sur une 
carte. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : Connexion 
GSM : 900 / 1800 MHz - Recepteur GPS : 16 canaux 
- Precision : 3 m CEP - Vitesse de re-acquisition : 1 a 
41,5 s - Parametrage a distance - Mot de passe d'ac- 
ces - Envoi des donnees : SMS et courriel - Formats 
des coordonnees : 3 - Alimentation : 3,6 VDC - Consom- 
mation moyenne : 30 mA - Temperatures de travail : 
comprises entre -35 et +85 °C - Poids: 15 g. L'appa- 
reil ET596 est livre pre monte avec le module Q2501, 
le cable adaptateur d'antenne (MMS/SMA), I'antenne 
active GPS et I'antenne GSM bi-bande. Le pack batte- 
rie n'est pas compris et il est disponible separement. 

ET596 Localisateur monte 449,00 € 

Bat T 3006C...Pack batterie 8,50 € 



LOCALISEUR GPS AVEC 
ENREGISTREMENT SUR SD-CARD 



Installe a bord 
d'un vehicule 
routier ou 
d'un bateau, 
cet appareil 
«embarque» 
enregistre 
sur carte SD 



£5# 

le parcours 

effectue et permet de le visualiser, a I'aide d'un 
programme de cartographie GPS, dans les moindres 
details. La carte memoire SD de 64 Mo permet de 
memoriser environ 1 700 000 positions, ce qui permet 
d'enregistrer pendant 20 jours avec une precision d'un 
enregistrement par seconde. Alimentation 12 a 24 VDC 



ET597K Kit complet sans BR305.. 79,00 € 

BR305 Recepteur GPS BR305 .. 125,00 € 




UNGENERATEUR 

DE MIRES 
PROFESSIONAL 





Ce generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SECAM-NTSC et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
CMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ce generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
surteleviseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte CPU 
(EN1631KM)etducoffret 

EN 1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B.... Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KM Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KM Carte modulateur montee 19,00 € 
MO1630 Coffret usine, serigraphie54„00 € 

COMELEC 



POLLUOMETREHF... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Cet appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais de television 
et autres relais telephoniques. Gamme de mesure: de 
1MHz a 3 GHz. 

EN1435 Kit complet avec boitier 106,00 € 

EN1435K ..Version montee avec boitier 146,00 € 

— MESUREURDE CHAMPS 
A ELECTROMAGNETIQUES 

L Cet appareil va vous permettre de mesu- 

M im ; . rer les champs electromagnetiques BF 
J==£r - des faisceaux hertziens, des emetteurs 
radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 uT (microtesla). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigraphie. Alimentation 
par pile de 9 V. 

EN 13 10 Kit champs-metre 71,20 € 

TM1310 Bobine pour etalonnage .... 8,40 € 

EN1310KM Version monte 106,80 € 

TESTEUR POUR 
I LECONTROLE 
W/ DES BOBIN AGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boitier .. 19,05 € 

ANALYSEUR DE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet 
de transformer votre 
oscilloscope en un ana- 
lyses de spectre performant. Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre et 310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique EN1429 et un genera- 
teur de bruit, vous pourrez faire de nombreuses autres 
mesures. Le kit est livre avec son boTtier ets I'alimenta- 
tion est disponible a part. 

EN1431 Kit & boitier 100,60 € 

EN1432 Kit alimentation 30,60 € 



TESTEUR DEMOSPOWER 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
I'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
IGBT. Livre avec sondes de tests. 



EN 1272 Kit complet avec boitier .. 19,70 € 

SONDE LOGIQUE 
TTL ET CMOS 

'Cette sonde vous rendra 
jles plus grands services 
pour depanner ou elaborer 
des cartes electroniques 
contenant des circuits logiques CMOS ou TTL 

EN1426 Kit complet avec boitier ..27,30 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

j Ce kit va vous permettre de 
' reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
L si c'est un NPN ou un PNP. 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boitier.... 38,10 € 

TESTEUR DEFET 

' I Cet appareil permet de verifier 
J si le FET que vous possedez est 
'_ If efficace, defectueux ou grille. 











U UN DETECTEUR 
DE FUITES SHF POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN1517 Kit complet avec boitier : 27,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz 
anesthesiants afin de neutraliser 
les habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre 
contre cette methode, il existe un systeme d'alarme 
a installer dans les chambres a coucher capable de 
detecter la presence de tels gaz et d'activer une petite 
sirene. 

ET366 Kit complet avec boitier 66,30 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte : 30 dB a 120 dB. 
Indication: par 20 LED. 
Alimentation : 9 V (pile non fournie). 



EN1056 Kit complet avec boitier 51,70 € 

ALTIMETRE DEO A 1 999 METRES 

Avec ce kit vous pourrez 
mesurer la hauteur d'un 
immeuble, d'un pylone ou 
d'une montagnejusqu'a 
une hauteur maximale de 
1 999 m. 

EN 1444 Kit complet avec boitier 62,35 € 



L'AUDIO-METRE 

_ y OULABOBF 

V INTEGRE 

- ^ — -j— j—; — Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet avec boitier.. 210,00 € 



GENERATEUR DE 
BRUIT BF 

Couple a un analyseurde 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 
filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. 

Couverture en frequence: 1Hz a 100kHz. Filtre corn- 
mutable : 3 dB / octave env. Niveau de sortie : a 4 
Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 

EN1 167 Kit complet avec boitier 33,55 € 



CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour multime- 
tre, a la fois tres precis, simple 
a construire et economique 
vous permettra d'effectuer tou- 
tes les mesures de capacite, a 
partir de quelques picofarads, 
avec une precision dependant 
essentiellement du multimetre (analogique ou numeri- 
que), que vous utiliserez comme unite de lecture. 






UN MESUREURDE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boitier ..62,00 € 



Q 



DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, 
faisant sonner un buzzer ou 

en allumant une LED, qu'un ■ ■ tele- 
phone portable, dans un rayon de 30 
metres, appelle ou est appele. Ce precieux appareil 
trouvera son utilite dans les hopitaux (ou les emissions 
d'un portable peuvent gravement perturber les appa- 
reils de surveillance vitale), chez les medecins, dans 
les stations service, les cinemas et, plus generalement, 
dans tous les services prives ou publics ou se trouvent 
des dispositifs ou des personnes sensibles aux pertur- 
bations radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, 
verifier que le panneau affichant "Portables interdits" ou 
"Eteignez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet avec boitier 29,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Cet astucieux outil vous evitera de planter 
* un clou dans les fils d'une installation 
electrique. 



EN1433 Kit complet avec boitier 13,55 € 

UN DETECTEUR DE MICROS 
ESPIONS 

Voici un recepteur a large bande, tres 
sensible, pouvant detecter les rayonne- 
ments radioelectriques du megahertz au 
gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
liser des emetteurs dans les gammes 
CB ou UHF, il est tout particulierement 
utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
maison en cas de doute sur la presence 
'de micros espions. 

ET370 Kit complet avec boitier .. 37,00 € 

GENERATEUR DE BRUIT 
I MHZ A 2 GHZ 

" Signal de sortie: 70dBV. 

Frequence max.: 2 GHZ. 
Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN1 142 Kit complet avec boitier ..79,00 € 

ANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 

/ ^^^toB^m. ^ et an £mometre peut etre 

1 j^^fc^^ programme pour exciter 

I un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN 1606 Kit complet avec boitier .. 89,00 € 

SE1 .20 Capteur de vent seul 50, 10 € 

INDUCTANCEMETRE 
IOmHAIOMH 

A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 uH et 10 mH. La lecture de 
la valeur se fera sur un multimetre analo- 
gique ou numerique (non fourni). 







EN5018 Kit complet avec boitier .. 51,80 € EN5033 Kit complet avec boitier 41,00 € EN 1422 Kit complet avec boitier ..42,70 € 



www.comelec.fr 
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Avec un boTtier de telecommande IR nous allons pouvoir 
allumer/eteindre a distance deux appareils domestiques au choix 
(televiseur, home-cinema, chaine Hi-Fi, etc.) et disposer en plus 
de trois canaux pour regler continument la luminosite de trois 
ampoules a filament. 




®n trouve dans le commerce de nombreux "varilights" 
ou variateurs de luminosite pour ampoules a incan- 
descence; d'autre part les telecommandes infrarou- 
ges permettant d'allumer/eteindre le televiseur, I'ampli Hi-Fi, 
etc., envahissent nos appartements ; par contre, on ne trouve 
pas de systeme de telecommande IR qui fasse les deux en 
n'utilisant qu'un seul boTtier. 

C'est le defi que releve le montage que cet article vous 
propose: un boTtier emetteur d'aspect ordinaire (voyez 
vous-meme ci-dessus) et un recepteur. Deux canaux vous 
permettront d'allumer/eteindre deux appareils electriques 
au choix (par exemple I'ecran a plasma et I'ampli AV) et trois 
autres canaux, separes et fonctionnant independamment 
Tun de I'autre, feront varier graduellement a volonte en + 
ou en - la luminosite de trois luminaires (dotes d'ampoules 
a filaments). 

Utilisation possible typique: on baisse a zero I'eclairage de 
plafond du salon, on allume faiblement le chevet (le troisieme 
canal LP3 reste cette fois inutilise, il commande I'eclairage 

ELECTRONIQUE 



exterieur), on allume I'ecran a plasma et on allume I'ampli 
"home cinema" AV; plus tard dans la soiree, on augmentera 
la luminosite du lustre du salon, on reglera a zero le chevet, 
on augmentera la luminosite de I'eclairage de terrasse au 
maximum (pour permettre a nos amis de regagner leur voi- 
ture), on eteindra ampli AV et ecran a plasma (pas forcement 
dans cet ordre-la). Ce ne sont la que des exemples, bien sur 
et Ton peut envisager de commander n'importe quel appareil 
depourvu de commande IR (vieux poste de radio, ventilateur), 
il suffit qu'il soit electrique ! 



Le schema electrique 

Avant de passer a la description complete du schema electri- 
que du recepteur, figure 4, parlons un peu du circuit integre 
IC1 qui en est le cerveau. 

Le circuit integre d'entree U250B 

La figure 1 en donne le schema synoptique interne. Sur ses 
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Figure 1: Schema synoptique interne et brochage vu de dessus du detecteur U250B. Le signal capte par la diode FD1 est 
amplifie, puis filtre par les etages A2-A3-A4-A5 puis preleve sur la broche 11 pour etre transfere vers IC3 (voir figure 4). 



broches 5-4 on monte une photodiode 
IR receptrice FD1 BPW41 qui capte le 
signal code emis par le boTtier de tele- 
commande (ou zapette: c'est I'emet- 
teur, voir figure 2) et I'amplifie. Sur la 
broche 6 on preleve done un signal 
dument amplifie, ensuite applique a 
quatre amplificateurs internes A2-A3- 
A4-A5; ces derniers servent a filtrer 
les signaux emis par la telecommande 
afin d'empecher qu'un signal provenant 
d'une autre telecommande ne puisse 
influencer le circuit. 

De la broche 11 sort le signal code par- 
faitement nettoye, pret a etre applique 
a la broche 2 du circuit integre IC3 sui- 
vant U336M lequel, on le verra, a pour 
role de le demoduler. 

Le reste du schema electrique 

Commengons par la photodiode recep- 
trice FD1, reliee aux broches 4-5 de IC1 
U250B: les impulsions qu'elle regoit a 
travers I'emetteur de telecommande (la 
zapette visible figure 2) sont transferees 
au moyen de CI sur la broche 2 de IC1 
pour etre adequatement amplifiees. 

Le signal amplifie est preleve sur la 
broche 6 puis, reintroduit par la broche 
7, on le fait passer a travers les filtres 
RC selectifs passe-bande internes A2- 
A3-A4-A5 tous en serie (voir figure 1) et 
destines a eliminer tous les eventuels 
signaux parasites que la photodiode 
receptrice pourrait capter d'une autre 
source. 

Le signal filtre est ensuite transfere a 
I'etage final A6 qui I'amplifie afin de 
compenser I'attenuation introduite par 
les filtres selectifs A2-A3-A4-A5. 

Comme le montre la figure 4 (a gauche), 
les broches de IC1 sont dotes de nom- 



breux condensateurs et resistances, 
necessaires au bon fonctionnement de 
ces filtres selectifs: pas de probleme, 
notre circuit imprime double face est 
parfaitement dessine pour un montage 
aise (voir figure 8a et b). 

Rassures, revenons done au schema 
electrique de la figure 4 pour preciser 
que sur la broche 11 de IC1 nous prele- 
vons le signal IR capte par la photodiode 
receptrice FD1 rendu parfaitement pro- 
pre par ce traitement. Ce signal traite 
est achemine vers la broche 2 du demo- 
dulateur IC3 : pour qu'il fonctionne, on 
doit appliquer entre ses broches 1 et 
27 un quartz de 4 MHz fournissant la 
frequence d'horloge. 

Premiere fonction: 

la commande des relais 

Pour activer les relais RL1 ou RL2, il 
faut presser (sur la zapette visible figure 
2, bien sur) les touches 1-2-3-4, comme 
le montre la figure 6. Quand on presse 
une de ces touches, sur les broches 12 
et 13 de IC3 nous obtenons les niveaux 
logiques suivants: 



[Telecommande 


broche!2 


broche 13 


touche 1 pressee 








touche 2 pressee 


1 


KM 


touche 3 pressee 





1 


touche 4 pressee 


1 





Note: rappelons que le zero logique est 
une absence de tension et que le un 
logique est une tension positive. Les 
autres touches de la telecommande 
peuvent activer ou desactiver les relais 
RL1 et RL2. 

Les niveaux logiques presents sur les 
broches de sortie 12-13 de IC3 sont 
transferes sur les broches 2-3 du 
decodeur IC4 CD4555 (a I'interieur, il 



comporte deux decodeurs identiques, 
mais nous n'en utiliserons qu'un seul) 
au moyen d'un signal d'horloge present 
sur la broche 11 de IC3. 

Si nous pressons la touche 1 de la tele- 
commande, c'est une impulsion positive 
qui arrivera sur la broche 6 de Set de 
IC5/A: cette impulsion positionne le 
FLIP-FLOP interne et sur la broche 1 
Q nous obtenons une tension positive 
qui atteint la base de TR4 lequel, en se 
mettant a conduire, colle RL1. 




Figure 2: Aspect exterieur du boT- 
tier de telecommande IR utilisee 
pour commander notre controle de 
lumieres a distance. Une pile 6F22 
de 9 V prend place dans le compar- 
timent prevu a cette effet (elle n'est 
pas fournie avec le boTtier). 
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Figure 3 : Brochage de la photodiode 
vue de devant et de derriere. La face 
sensible est celle qui NE COMPORTE 
PAS ^INSCRIPTION. 



Si maintenant nous pressons la touche 
2 de la telecommande, c'est une impul- 
sion positive qui arrivera sur la broche 
4 de Reset de IC5/A: cette impulsion 
repositionne le FLIP-FLOP interne et 
sur la broche 1 Q nous n'obtenons plus 
aucune tension positive, TR4 ne peut 
conduire, ce qui decolle RL1. Le reseau 
C16/DS4/DS6 sert a repositionner (a 
reinitialiser en fait) automatiquement 
les deux FLIP-FLOP seulement quand 
nous alimentons pour la premiere fois le 
circuit, afin d'eviter que les deux relais 
ne prennent une condition anormale 
(phenomene d'oscillation). 

Seconde fonction: 
augmentation et diminution gra- 
duelles de la luminosite de trois 
ampoules 

Trois canaux independants LP1-LP2- 
LP3 agissent en tant que variateurs 
de tension sur le secteur 230 V au 
moyen des TRIACS TRC1-TRC2-TRC3. 
Cette variation de tension a pour effet 
de modifier en + ou en - et graduelle- 
ment la luminosite de trois luminaires, 
a la condition qu'ils soient constitues 
d'ampoules a filaments : cela est obtenu 
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S1 SECTEUR 230 V 



Liste des composants 

Rl 100 k 

R2 47 

R3 18 k 

R4 18 k 

R5 8,2 k 

R6 8,2 k 

R7 10 k 

R8 10 k 

R9 15 k 

RIO 15 k 

Rll 33 k 

R12 33 k 

R13 Ik 

R14 10 k 

R15 10 k 

R16 10 k 

R17 10 k 



R18 100 k 

R19 100 k 

R20 10 k 

R21 Ik 

R22 10 k 

R23 Ik 

R24 10 k 

R25 10 k 

R26 10 k 

R27 680 

R28 10 k 

R29 Ik 

R30 10 k 

R31 100 k 

R32 22 k 

R33 10 k 

R34 1 M 

R35 1 M 

R36 100 k 



R37. 


.. 100 k 


R38. 


.. 100 k 


R39. 


.lk 


R40. 


. 1 k 1/2 W 


R41. 


. lk 


R42. 


. 1 k 1/2 W 


R43. 


. lk 


R44. 


. 1 k 1/2 W 


CI 


. 220 pF ceramique 


C2 


. 47 uF electrolytique 


C3 


. 220 pF ceramique 


C4 


. 220 pF ceramique 


C5 


. 680 pF ceramique 


C6 


. 330 pF ceramique 


C7 


. 1,5 nF ceramique 


C8 


. 100 pF ceramique 


C9 


. 470 pF ceramique 


CIO. 


. 470 pF ceramique 


Cll. 


. 1 000 uF electrolytique 
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Figure 4 : Schema electrique du controle IR a distance complet, alimentation secteur 230 V comprise. Vous pourrez I'utiliser 
pour commander deux relais ou bien faire varier independamment la luminosite de trois lampes (LP1-LP2-LP3) reliees a sa 
sortie, tout cela au moyen du boTtier de telecommande (voir figure 2). 



C12.. 


. 47 |jF electrolytique 


C13.. 


. 100 nF polyester 


C14.. 


. 100 nF ceramique 


C15.. 


. 100 nF polyester 


C16.. 


. 2,2 |jF electrolytique 


C17... 


. 10 uF electrolytique 


C18.. 


. 3,3 nF polyester 


C19.. 


. 10 uF electrolytique 


C20.. 


. 100 nF polyester 


C21.. 


. 100 nF polyester 


C22.. 


. 470 nF polyester 


C23.. 


. 470 nF polyester 


C24.. 


. 470 nF polyester 


XTAL. 


. quartz 4 MHz 


RSI.. 


. pont redr. 100 VIA 


DS1.. 


. 1N4007 


DS2 .. 


. 1N4150 


DS3 .. 


. 1N4150 


DS4 .. 


. 1N4150 



DS5 .. 


1N4150 


DS6 .. 


1N4150 


DS7 .. 


1N4007 


DS8.. 


1N4007 


DS9 .. 


1N4150 


DS10 


1N4150 


DZ1.. 


6,2 V 1/2 W 


FD1 .. 


BPW41 photodiode 




receptrice 


DLL. 


LED 


DL2 .. 


LED 


TR1... 


NPN BC547 


TR2... 


PNP BC557 


TR3... 


NPN BC547 


TR4... 


NPN BC547 


TR5... 


NPN BC547 


IC1 


U250B 


IC2 


L7812 


IC3 


U336M 



IC4 


CMOS 4555 


IC5 


CMOS 4013 


IC6 


LM324 


0C1.. 


MOC3020 photocoupleur 


OC2.. 


MOC3020 photocoupleur 


OC3.. 


M0C3020 photocoupleur 


TRC1 


BT137 TRIAC 500 V 5 A 


TRC2 


BT137 TRIAC 500 V 5 A 


TRC3 


BT137 TRIAC 500 V 5 A 


Fl 


fusible 145 mA auto- 




rearmable 


Tl 


.transformateur 6 VA 




(T006.02) sec. 8-15 V 0,4 A 


SI 


interrupteur a levier 


RL1... 


relais 12 V 1 contact 


RL2... 


relais 12 V 1 contact 


SI 


interrupteur a levier 


yVofe: toutes les resistances sont des 1/4 


W, sauf specification differente. 
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Figure 5: Pour regler a volonte la luminosite des ampou- 
les reliees aux sorties LP1-LP2-LP3, il suffit de detecter 
le "zero crossing" (point de passage par zero) du 100 Hz 
au moyen de TR1, puis de commander les TRIACS avec un 
retard approprie. 




Figure 6: Pour commander les relais RL1 et RL2, vous 
devez presser les touches 1-2-3-4 (representees ici en 
jaune). Si on presse 1 on colle le RL1, si on presse 2 on 
le decode; si on presse 3 on colle RL2, si on presse 4 on 
le decolle. Quand le relais est colle, la LED montee en 
parallele sur sa bobine s'allume (voir figure 4). 



SORTIE RL1 SORTIE RL2 SORTIES AMPOULES 
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Figure 7 : Pour regler a volonte la luminosite des ampoules LP1- 
LP2-LP3, pressez les touches +/- (representees ici en jaune). 
Si on presse le + situe au dessus du deuxieme symbole a partir 
de la gauche, on augmente la luminosite de LP1, si on presse le 
- on la diminue ; si on presse le + situe au dessus du troisieme 
symbole a partir de la gauche, on augmente la luminosite de 
LP2, si on presse le - on la diminue; si on presse le + situe au 
dessus du quatrieme symbole a partir de la gauche, on aug- 
mente la luminosite de LP3, si on presse le - on la diminue. 




SECTEUR 230 V 




COTE NON SENSIBLE COTE SENSIBLE 



1 



a a III I Ik 

BPW41 



Figure 8a: Schema d'implantation des compo- 
sants du controle IR a distance. Sauf soudure 
froide collee ou court-circuit entre pistes ou 
inversion de composants (par exemple deux 
resistances de valeurs tres differentes) ou 
inversion de polarite (par exemple d'une diode), 
le circuit fonctionnera tout de suite. Attention, 
placez bien la face sensible de la photodiode 
(c'est celle qui ne comporte aucune indication) 
vers I'exterieur du circuit imprime (le marquage 
doit "regarder" CI et ICI). 




simplement en commandant les TRIACS 
en retard par rapport au passage par 
zero de la tension du secteur (voir figure 
5) ; ce detecteur de "zero crossing" (pas- 
sage par zero) engendre une impulsion 
au moment precis ou la demi onde 
alternative passe de la polarite positive 
a la negative et vice-versa ; pour nous, la 
detection de passage par zero est faite 
par le NPN TR1, lequel preleve la ten- 
sion impulsionnelle a 100 Hz sur le pont 
redresseur RSI. Ces impulsions sont 
appliquees sur la base du NPN TR3. 

Note : une parenthese pour preciser que 
le PNP TR2 est monte ici en generateur 
de courant constant; il alimente C20 
afin que nous obtenions une rampe de 
tension pour I'appliquer sur la broche 
6 inverseuse de I'amplificateur opera- 
tionnel IC6/A. 

Sur la broche 7 de IC6/A on obtient 
done une rampe de tension, ensuite 
elle est acheminee vers les entrees 
non-inverseuses (signe +) des trois 
comparateurs IC6/B-IC6/C-IC6/D. Les 
entrees inverseuses (signe -) de ces 
memes comparateurs sont pilotees 
par les broches 8-9-10 de IC3. 

Quand on appuie sur les touches + ou 
- de la telecommande (voir figure 7) on 
fait varier en + ou en - la luminosite 
des ampoules reliees independamment 
a la sortie des trois canaux, e'est-a-dire 
a chaque TRIAC. Les photocoupleurs 
OC1-OC2-OC3, montes entre les sor- 
ties des amplificateurs operationnels 
IC6/B-IC6/C-IC6/D et les TRIACS, ser- 
vent bien sur a isoler electriquement 
notre circuit recepteur de la tension du 
secteur 230 V. 

L' alimentation 

Pour alimenter ce recepteur, il faut une 
tension stabilisee de 12 V: le trans- 
formateur secteur 230 V comporte un 
secondaire fournissant 8 et 15 V, c'est 
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Figure 8b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du controle IR a distance, 
cote soudures. 



le 15 V qui nous interesse ; apres I'avoir 
redressee grace a RSI, cette tension 
est stabilisee a 12 V par le classique 
regulateur IC2, L7812 ou uA7812. 



La realisation pratique 

Pour realiser ce systeme de telecom- 
mande IR EN1641, vous n'aurez qu'a 
construire le recepteur. En effet, le 
boTtier de telecommande (I'emetteur, 
la zapette si vous preferez) est dispo- 
nible tout monte et pret a "attaquer" 
le recepteur (il n'y manque que la pile 
6F22 de 9 V que vous devrez vous 
procurer a part). 

Pour construire ce recepteur, il vous 
faut le circuit imprime double face a 
trous metallises EN1641, sur lequel 
tous les composants seront montes, 
hormis I'interrupteur M/A et les deux 



LED a placer en face avant (par le pan- 
neau arriere sortent le cordon secteur 
et les paires de commande des cinq 
canaux), comme le montrent la figure 
12. Les figures 8b-l et 2 donnent les 
dessins des deux faces a I'echelle 1. 

II serait bon de commencer par 
enfoncer les quatre seuls picots de la 
platine, situes vers I'arriere, pres des 
relais et servant a relier les deux LED. 

Montez ensuite les huit supports des 
CI et des OC (attention, ni court-circuit 
entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collee), verifiez bien ce premier 
travail puis montez tous les autres 
composants en allant des plus bas 
(resistances, diodes, etc.) aux plus 
hauts (electrolytiques, relais, regula- 
teur, borniers, transformateur secteur). 
Controlez avant soudure I'orientation 
des composants polarises (electrolyti- 



ques, diodes, transistors, pont redres- 
seur, regulateur et circuits integres, 
n'inserez ces derniers dans leurs 
supports qu'apres le montage dans le 
boTtier et verification des connexions). 
II n'y a aucune difficulty si vous regar- 
dez bien les figures 8a, 9, 10, 11 et 
la liste des composants. Le quartz se 
monte couche et I'extremite superieure 
de son boTtier metallique soudee sur 
une pastille de masse. 

Le regulateur est debout sans dissipa- 
teur, semelle "regardant" C11-C12. Les 
trois TRIACS sont montes egalement 
debout sans dissipateur, semelles 
tournees vers la droite. 

Les transistors demi lune ont leurs 
meplats qui "regardent" tous vers la 
gauche. Toutes les bagues des diodes 
sont vers le haut de la platine, sauf 
DZ1 dont la bague "regarde" R25-R26 
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Figure 8b-2: Dessin. a I'echelles 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine du controle IR a distance, 
cote composants. 




Figure 9: Brochages vus de dessus des circuits in teg res utilises pour ce montage; celui de la LED est vu de face, tout comme 
ceux du TRIAC BT137 et du regulateur L7812 en bottier T0220; enfin, ceux des transistors en boTtier plastique demi lune sont 
vus de dessous. 
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Figure 10: Petit rappel toujours utile, 
des deux pattes A anode et K cathode 
d'une LED, la plus longue est I'anode 
et c'este elle qui est reliee au positif 
(fil de couleur rouge); alors, retenez 
bien ANODE LONGUE ROUGE. 



et DS1 dont la bague est tournee vers 
IC2. Le - du pont RSI est vers le bas 
de la platine. 

Attention, la face sensible de la photo- 
diode receptrice FD1 (c'est celle qui ne 
comporte aucune inscription) doit bien 
sur etre tournee vers I'exterieur (un trou 
dans la face avant permet a cette face 
d'etre touchee par les IR provenant de 
I'emetteur). Voir figure 11. Verifiez bien, 
plusieurs fois, Identification et I'orien- 
tation de ces composants polarises et 
la qualite de toutes les soudures, puis 
passez a Installation dans le bottier. 

■.'installation dans le boTtier 

Prenez la face avant en aluminium ano- 
dise et serigraphie du boTtier et montez 



les deux voyants a LED (attention a la 
polarite: la patte la plus longue est 
I'anode, comme le montre la figure 
10) et I'interrupteur M/A, comme le 
montrent les figures 8a et 11. Prenez 
la platine, fixez-la au fond du boTtier, 
a I'aide des quatre entretoises auto- 
collantes, comme le montre la figure 
11. Saisissez-vous enfin du panneau 
arriere, montez-y les passe-fils en caout- 
chouc, enfilez le cordon secteur et faites 
un noeud a I'interieur afin d'eviter les 
contraintes mecaniques sur les borniers 
et les soudures, dans les autres pas- 
sez les paires de commande des cinq 
canaux (voir figure 12). 

Vous pouvez effectuer les connexions 
entre la platine et la face avant. Utilisez 
des paires. Celles des LED sont soudees 
sur les picots (voir figures 8a et 10), les 




Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine du controle IR a distance. En bas a droite. ce n'est pas une seconde platine 
superposee que vous voyez, mais localement le cote composants est recouvert d'un plan de masse. Le transfo secteur est bou- 
lonne directement sur la platine. Le quartz est monte couche et soude au plan de masse qu'il cotoie. Les TRIACS sont montes 
debout sans dissipateur, tout comme le regulateur IC2 (attention, leurs semelles metalliques servent de repere-detrompeurs). 
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Figure 12: Photo d'un des prototypes de la platine du controle IR a distance installee dans le bottier plastique avec face 
avant et panneau arriere en aluminium perces et serigraphies (voir aussi figures 8a et 11). La fixation se fait par quatre 
entretoises autocollantes au fond du bottier et les connexions avec la face avant et le panneau arriere se font au moyen 
de borniers a vis (picots a souder pour les LED) et de paires, y compris le cordon secteur. Les seules soudures sont en face 
avant (interrupteur et LED).Vous n'enfoncerez les circuits integres DIL dans leurs supports qu'une fois toutes les soudures 
et interconnexions terminees, c'est-a-dire lorsque la platine aura ete installee dans le bottier. 



autres sont vissees sur les borniers 
(voir figure 12). Toutes ces connexions 
etant faites et verifiees, vous pouvez 
alors inserer les huit circuits integres 
et photocoupleurs dans leurs supports 
avec beaucoup de soin et dans le bon 
sens (le repere-detrompeur en U doit 
"regarder" dans la bonne direction, 
basez-vous sur les composants voi- 
sins, comme le montre la figure 8a: 
tous regardent vers la gauche sauf le 
circuit integre IC3 qui est tournevers 
le quartz XTAL). Verifiiez une derniere 
fois toutes les connexions et notam- 
ment celles au niveau des borniers 
des sorties ampoules ( evitez tout 
court-circuit sur le secteur 230 V). 



L'emetteur de 
telecommande 

Ce boTtier disponible tout monte et pret a 
Temploi est visible en figure 2 : installez 
simplement une pile de 9 V (6F22) dans 
le compartiment qui lui est destine. Diri- 
gez la partie avant de la telecommande 
(zapette) vers le boTtier recepteur: la 
portee est de 7 a 8 metres. Comme le 
montre la figure 6, pour commander les 
relais utilisez les touches 1-2-3-4. 

Comme le montre le dessin de la figure 
7, pour regler la luminosite des ampou- 
les LP1-LP2-LP3, servez-vous des trois 
touches + et des trois touches - (il y en 



a deux fois quatre, n'utilisez que les 
deux fois trois de droite). 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce controle IR a distance EN1641 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 
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Si vous avez construit notre exciteur FM EN 1619 ou un autre exciteur 
ou VFO (nous en avons propose beaucoup) emettant en FM dans la 
bande 88 a 108 MHz, vous allez pouvoir en augmenter la puissance 
et la porter jusqu'a 15 W afin de couvrir une distance bien plus 
grande que celle que vous atteigniez avec vos 250 mW. Vous n'aurez 
aucun mal a construire vous-meme cet ampli lineaire et vous pourrez 
I'attaquer avec n'importe quel generateur FM, pourvu que son signal 
de sortie (que vous relierez a I'entree de l'ampli) ait une puissance ne 
depassant pas 300 mW. Voila de quoi sonoriser une vaste propriete 
et, si vous obtenez les autorisations, creer une petite station de 
radiodiffusion FM de village ou de canton. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU PD55015 

Puissance max du signal en entree 300 mW dans la bande FM 



Tension drain-source maximale 
Tension gachette-source maximale 
Courant de drain maximal 
Puissance maximale de sortie 
Gain de puissance moyen 
Frequence moyenne de travail 
Frequence maximale de travail 



40 V 
20 V 
5A 
16 W 
14 dB 
500 MHz 
900 MHz 



ors de la realisation de I'exciteur EN1619, nous vous 
conseillons d'utiliser -si toutefois vous aviez besoin de 
I I porter sa puissance a une vingtaine de watts, afin de 
beneficier d'une plus grande portee ou meme de creer une 
petite station de radiodiffusion de village ou de quartier- un 
module hybride large bande 88-108 MHz PHILIPS-RTC MF20 
(entree 100 mW sortie 20 W pour une alimentation de 12 
VDC typique) ; en effet, nous en avons conserve quelques uns 
des annees 80 et cela fonctionne tres tres bien...helas ce 
composant est desormais introuvable, meme chez les spe- 
cialistes de composants anciens et obsoletes. Nous avons 
surfe des heures entieres sur les sites les plus improbables 
et, 6 surprise, meme PHILIPS semble avoir oublie ce module 
qu'il fabriquait autrefois, quand il eta it allie en France avec 
La Radiotechnique Compelec (RTC): si nous n'en avions pas 
encore une poignee sous la main, avec toutes les references 
ci-dessus pas du tout effacees, nous croirions avoir reve! 



Nous nous souvenons meme qu'il en existait deux autres: 
le ML20 pour la gamme en dessous 68-88 MHz et un autre 
pour une gamme superieure dont nous avons oublie le nom 
et la plage couverte. Si un de nos lecteurs possede quelque 
renseignement sur le MF20 (et a fortiori s'il connatt un moyen 
de s'en procurer), qu'il contacte la redaction et nous lui en 
saurons gre. 

Une fois cette phase de depit passee, nous sommes partis 
a la recherche d'un composant moderne digne de suivre un 
exciteur a DDS afin d'augmenter la puissance du signal qu'il 
synthetise si bien et nous avons trouve la perle rare: le MOS- 
FET de puissance SGS-THOMSON PD55015 (voir ci-dessus ses 
caracteristiques techniques) est bien plus economique qu'un 
transistor de puissance VHFTRW, MOTOROLA ou PHILIPS. II est 
capable de fournir 16 W a 900 MHz (nous le ferons travailler 
au dixieme de sa frequence maximale). ..de plus ce composant 



ELECTRONIQUE magazine - n° 87 



H. FREQUENCES 



J 







S 

PD 55015 



Figure 1: Aspect et brochage (vu de 
dessus : gachette-source-source-drain) 
du MOSFET PD55015, seul semicon- 
ducteur de ce montage (a part le regu- 
lateur). Attention, le repere-detrom- 
peur en U de ce circuit integre indique 
I'une des deux broches de source 
(quand elle est en bas, comme le mon- 
tre la figure, la gachette est a gauche 
et le drain a droite). 



esttres bien approvisionne -pourvu que 
ga dure! Nous ralimenterons avec une 
tension continue de 12 a 15 V, ce qui 
lui fera consommer 2,2 a 2,5 A environ 
pour une puissance HF de sortie de 10 a 
15 W...pas mal pour un composant dispo- 
nible a moins de quinze euro! Allez done 
voir le prix d'un PHILIPS BLY87, 88 ou 89 
(sachant qu'il en faut deux pour un gain 
comparable de 60).. .En effet, le PD55015 
a un gain (a 100 MHz) de: 

G = Pout : Pin 

avec Pout et Pin en W ou en mW 

15 : 0,25 = 60 (cet etage amplifie le 
signal d'entree 60 fois). 



Le schema electrique 
de I'ampli lineaire 

Tout le schema electrique de la figure 3 
se developpe autour de ce MOSFET de 
puissance MFT1. Premier probleme a 
resoudre pour le mettre en ceuvre et en 
tirer tout ce qu'il est en mesure de nous 
donner: adapter la valeur de son impe- 
dance d'entree -autour de 4 ohms- a 
I'impedance caracteristique de la sortie 
de notre exciteur EN1619 qui est de 75 
ohms. 

Note: si vous utilisez un autre exciteur 
ou VFO ou generateur HF dont I'impe- 
dance de sortie est de 50 ohms, ne 
vous desolez pas car la conjugaison de 
ces deux impedances 75 et 50 ohms 
ne produit qu'un ROS de 1,5:1, ce qui 
est tout a fait derisoire en terme de 
perte de puissance (d'autant qu'il vous 
faudra dans ce cas peut-etre attenuer 
votre puissance d'excitation Pin -si elle 
est reglable e'est parfait). 

Pour realiser cette adaptation, il faut 
interposer un circuit qui abaisse cette 
impedance de 75 ohms aux 4 ohms 
du MOSFET. II faut aussi adapter la 
valeur de I'impedance de sortie de ce 
dernier (autour de 6-8 ohms) a I'impe- 
dance caracteristique de sortie, e'est- 
a-dire a I'impedance caracteristique 
du cable coaxial que nous entendons 
utiliser pour alimenter (on dit aussi 
attaquer) I'antenne choisie (pour com- 
mencer nous preconisons un dipole 
demi onde): 52 ou 75 ohms? Cette 
fois le circuit adaptateur devra elever 
la valeur de I'impedance de 6-8 a 52- 
75 ohms. 

Si nous passions outre la necessite 
de realiser ces deux adaptateurs d'im- 
pedances a I'entree puis a la sortie 
du MOSFET, la plus grande partie du 
signal serait perdue et la puissance 



disponible a la sortie vers I'antenne 
serait quasiment nulle (cet etage serait 
davantage un attenuateur qu'un ampli- 
ficateur). 

Note: si vous souhaitez en savoir 
plus sur les adaptations d'impedance, 
revoyez votre Cours Apprendre I'elec- 
tronique en partant de zero (deuxieme 
partie). ..ou faites-en I'acquisition sous 
forme de CD. 

Bien peu de composants entourent 
le MOSFET. Commengons par la BNC 
d'entree, celle de gauche, comme le 
montrent les figures 3, 4, 5, 6, 13 et 
14. Elle regoit le signal provenant de 
I'exciteur ou du VFO ou du generateur 
HF; le signal preleve sur notre exciteur 
EN1619 a une puissance de 250 mW 
environ. Attention toutefois, si vous 
vous servez d'un autre exciteur que 
ce dernier, sachez qu'avec quelques 
mW de plus (que ces 250 mW) la puis- 
sance de sortie sera superieure de 
quelques W (rappelez-vous, le gain est 
de 60!) et cela risque d'endomma- 
ger ou de detruire le MOSFET de puis- 
sance dont la capacite de dissipation 
est certes elevee mais pas infinie. 
En revanche, avec une excitation infe- 
rieure a 250 mW vous pourrez obtenir 
a la sortie un signal d'une puissance 
inferieure a 10 W. 



La BNC d'entree est reliee a la gachette 
du PD55015 a travers C1-C2-C3 et LI (les 
quatre selfs L sont a bobiner et cela est 
tres facile, comme le montrent les figures 
8, 9 et 10): ce sont ces composants qui 
realisent I'adaptation de I'impedance 
d'entree dont nous parlions plus haut (de 
75 a 4 ohms). Pour faire fonctionner ce 
MOSFET comme amplificateur HF (on dit 
de plus en plus RF pour Radiofrequence), 
il nous faut polariser sa gachette avec une 
tension fixe d'environ 2,7 V: pour I'obte- 
nir, nous montons un pont de resistances 
R2-R3 a la sortie stabilisee du regulateur 




Figure 2: Photo d'un des prototypes de ramplificateur lineaire FM de 10-15 W. Tous les 
composants sont soudes directement sur les pistes de cuivre etame et le plan de masse 
superieur (le circuit imprime de cette platine est un double face a trous metallises, le 
plan de masse inferieur constitue toute la surface du verso qu'on ne voit pas ici et les 
trous qu'on apercoit relient les deux plans de masse superieur et inferieur). 
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Figure 3: Schema elect rique de I'amplificateur lineaire FM. 
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Figure 4a: Schema d'implantation des composants de I'amplificateur lineaire FM. Le 
MOSFET MFT1 est a monter repere-detrompeur en U vers le bas (les pattes de source 
"regardent" les deux trous de fixation du dissipateur). Le regulateur IC1 est a monter 
meplat repere-detrompeur oriente vers C6. Les JAF1 et JAF2, les fameuses VK200, sont 
a noyau multitrou (elles evitent que la HF ne fasse auto-osciller le regulateur ou meme 
I'alimentation se trouvant en amont). Quant a I'impedance des BNC et du cable coaxial 
allant a I'antenne dipole (50 ou 75 ohms), elle n'a pas trop d'importance: la difference 
entre 50 et 75 ohms ne produit qu'un ROS de 1,5:1, ce qui est tres acceptable. Par con- 
tre, si vous choisissez une antenne directive Yagi ou Log-periodic ou colineaire, prenez 
du cable coaxial de 50 ohms (ou 52, c'est pareil) , de diametre 10 mm si le cable doit 
depasser une longueur de quelques metres (un adaptateur BNC/N sera alors neces- 
saire) et prenez du "Pope" a faible pertes au dela de 10 metres (et meme en deca). 



IC1 MC78L05 fournissant une tension de 
5 V. La source de ce MOSFET, constitute 
de deux broches plates situees dans le 
meme axe (voir figure 1), sont a la masse 
(comme le montre la figure 4a, elles sont 
reliees au plus court, VHF oblige, c'est- 
a-dire sur le plan de masse superieur, 
recouvrant toute la surface laissee par 
les pistes qu'emprunte le signal et par 
celles qui acheminent la polarisation de 
la gachette). 

Et nous voici de I'autre cote du MOSFET 
de puissance, c'est-a-dire deja sur le ver- 
sant de la BNC de sortie. La broche de 
sortie -le drain- est reliee a L2 et L3. La 
self de choc JAF1 (la bonne vieille VK200 
a noyau multitrou qu'on ne presente plus) 
empeche tout residu de RF (oh pardon, 
de HF) d'entrer par la piste positive et 
d'aller faire auto-osciller Talimentation 
exterieure et le regulateur IC1. C10-C11, 
relies a la jonction de L2 et JAF1, servent 
en revanche a empecher cette meme 
RF d'aller se perdre a la masse ou elle 
n'aurait hen de bien utile a faire. 

Sur le drain, on a monte L3 : avec C12 et 
C13, elle sert a adapter Timpedance de 
sortie du MOSFET (6 a 8 ohms) a I'impe- 
dance caracteristique du cable coaxial 
(52 ou 75 ohms). L4, avec C14 et C15, 
constitue un filtre passe-bas qui ne laisse 
passer que les frequences inferieures a 
120 MHz et empeche toutes celles qui 
sont superieures a 130 MHz d'atteindre 
I'antenne et de risquer de perturber les 
frequences voisines (par exemple de 
creer des interferences pouvant etre 
genantes pour I'aviation civile). 

Cet ampli lineaire de puissance RF peut 
etre alimente par une tension continue 
comprise entre 12 et 15 V et il consom- 
mera un courant allant de 2,2 a 2,5 A 
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Liste des composants 


Rl 


330 


R2 


220 


R3 


270 


CI 


4,7 nFceramique VHF 


C2 


51 pFceramique VHF 


C3 


7-105 pF ajustable (violet) 


C4 


100 nF multicouche 


C5 


1,5 nFceramique VHF 


C6 


100 nF multicouche 


C7 


100 uFelectrolytique 


C8 


100 nF multicouche 


C9 


220 uF electrolytique 


CIO... 


4,7 nFceramique VHF 


Cll... 


100 pFceramique VHF 


C12... 


51 pFceramique VHF 


C13... 


5-65 pF ajustable (jaune) 


C14... 


27 nF ceramique VHF 


C15... 


4,7 nFceramique VHF 


LI 


self a air 3 spires sur 




diametre 7 mm (voir figure 8) 


L2 


self a air 5 spires sur 




diametre 7 mm (voir figure 


L3 


self a air 3 spires sur 




diametre 7 mm (voir figure R) 


L4 


.self a air 6 spires sur diametre 




7 mm (voir figure 10) 


JAF1.. 


self de choc VK200 


JAF2.. 


qpif Hp rhnr VK900 


MFT1 


MOSFET PD55015 


IC1 


regulateur MC78L05 


ANT... 


dipole ou autre accordee 88 




a 108 MHz 



(environ, cela depend entre autres de 
la frequence de travail, de la puissance 
d'excitation etde I'adaptation de I'entree 
et de la sortie). 



La realisation pratique 
de I'ampli lineaire 

Cela n'a rien d'etonnant pour vous si 
vous avez deja monte un amplificateur de 
puissance RF: les deux faces du circuit 
imprime comportent un plan de masse 
relie par des trous metallises ; le plan de 
masse inferieur recouvre presque entie- 
rement la surface de la platine (il sera 
tourne vers la surface plane du dissipa- 
teur, comme le montre la figure 12) et le 
plan de masse superieur occupe toute la 
place laissee libre par les pistes positives 
ou acheminant le signal. C'est sur la face, 
qu'on aurait tendance a appeler "compo- 
sants", que tous les composants sont, en 
effet, montes, mais c'est sur cette face 
egalement qu'ils sont soudes (or ce ne 
sont pas des CMS!) 




Figure 4b-l: Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine de Pamplificateur lineaire FM, cote soudures, ou se trouvent tous les 
composants. 




Figure 4b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises 
de la platine du lineaire FM, cote plan de masse inferieur et tourne vers le dissipateur 
(cette face doit tout de meme etre gravee puisque le plan de masse inferieur laisse 
passer le point chaud des deux BNC d'E/S). 



Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face dont la figure 4b-l 
et 2 donne les dessins a I'echelle 1 ou 
que vous vous I'etes procure, montez 
tout de suite la platine sur le dissipa- 
teur a ailettes, a I'aide de deux boulons 
situes pres des broches de source du 
MOSFET, comme le montrent les figures 
11 et 12 et laissez cet ensemble de 
cote. Fabriquez les quatre selfs (LI et 
L3 sont identiques), comme le montrent 
les figures 8, 9 et 10, en bobinant le 



nombre exact de spires sur un support 
rigide cylindrique (comme une queue de 
foret) de 7 millimetres de diametre et en 
espagant regulierement les spires pour 
que le solenoide ait la longueur requise 
(apres soudure, vous pourrez "arranger" 
quelque peu cet espacement). 

Utilisez du fil de cuivre de 1 millimetre 
de diametre: vous pouvez prendre du fil 
rigide monobrin isole plastique que vous 
denuderez soigneusement sans le griffer 
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Figure 5: Montage dans le boitier plastique avec face avant 
et panneau arriere en aluminium perce et serigraphie, vu de 
derriere. La platine est fixee au fond au moyen de quatre 
entretoises autocollantes. 




Figure 6: Montage dans le boftier plastique avec face avant 
et panneau arriere en aluminium perce et serigraphie, vu de 
devant. Les deux BNC d'entree (a gauche) et de sortie vers 
I'antenne (a droite) ne sont pas vissees sur la face avant mais 
montees directement sur le circuit imprime. La tension d'ali- 
mentation continue de 12 a 15 V entre par le panneau arriere 
au moyen d'un cable meplat R/N a travers un passe-fils. 



et que vous pourrez etamer au fer. Vous 
pouvez aussi vous procurer du fil etame 
ou argente. 

Reprenez la platine dotee de son dis- 
sipateur et montez avec beaucoup de 
minutie le MOSFET de puissance, sans 
vous tromper dans son orientation (voir 
figures 2, 4a et 13): ses broches de 
source sont soudees de part et d'autre 
de son boTtier vers les trous de fixation 
du dissipateur a la platine, la gachette 
etant a gauche et le drain a droite. 
Faites de bonnes soudures (pas de sou- 
dure froide collee ni en exces et enlevez 
ensuite Texces de flux decapant avec un 
solvant approprie): soudez la gachette 
puis attendez que cela refroidisse; sou- 
dez la broche inferieure de la source puis 
attendez que cela refroidisse; soudez le 
drain puis attendez que cela refroidisse; 
soudez enfin la broche superieure de la 



source et laissez refroidir cette zone. La 
surface portante du MOSFET de puis- 
sance doit etre parfaitement en contact 
avec la surface du circuit imprime ; n'he- 
sitez pas a Tenduire d'une fine couche 
reguliere de pate thermique au silicone 
(couleur blanche). 

Soudez les quatre selfs LI a L4. Tout 
d'abord, verifiez que les extremites a 
souder ne sont pas oxydees (si elles le 
sont, ravivez-les et etamez-les). Ensuite, 
raccourcissez ces extremites que vous 
allez souder sur les pistes du circuit 
imprime, afin que le solenoTde que les 
selfs forment soit maintenu a un milli- 
metre environ de la surface de la platine. 
Soudez ces selfs en respectant au mieux 
la longueur indiquee et centrez bien le fil 
des extremites sur les pistes de destina- 
tion, comme le montre la figure 4a. Une 
fois soudees correctement, retouchez 



s'il y a lieu Tespacement des spires pour 
qu'il soit regulier, tout en respectant la 
longueur de bobinage indique figures 8, 
9 et 10. Avant de souder LI, soudez Rl 
(apres avoir raccourci ses pattes) tout 
contre la surface: les points d'aboutis- 
sement des deux composants sont les 
memes. Dans la foulee, montez R2 et R3 
au plus court, contre la surface. 

Quand c'est termine et que ces soudures 
ont ete verifiees, montez les deux con- 
densateurs ajustables: les trois pattes 
(voir figure 7) doivent etre raccourcies 
et aplaties pour que ces composants 
soient tres proches de la surface du 
circuit imprime. 03 (couleur violette) a 
sa broche C soudee dans Tangle de la 
piste ou vous avez soude Textremite de 
LI et ou vous allez souder 02 (voir figure 
4a); soudez ses broches M sur le plan 
de masse. 

Dans la foulee, soudez (toujours avec 
des restes de pattes les plus courts 
possibles) 02 et 01 puis mettez en place 
la BNC d'entree (modele pour circuit 
imprime) et soudez-la en cinq points. 
Vous en avez termine pour le circuit 
d'entree (cote gachette). 

013 (couleur jaune) a sa broche C soudee 
dans Tangle de la piste a 90° reliant L3 
et L4 et ses broches M sur la piste de 
masse (tout cela toujours au plus court). 



M 



MC 78L05 




CONDENSATEUR AJUSTABLE 



Figure 7: Brochages du regulateur en boitier de type transistor T092 "demi lune" (le 
meplat sert de repere-detrompeur) vu de dessous et du condensateur ajustable (les 
deux broches M sont en court-circuit et sont soudees sur le plan de masse superieur; 
la broche C est soudee sur les pistes des selfs, voir figure 4a). 
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) FIL de diametre 1 

U LI - L3 



3 spires 

Figure 8: Pour bobiner les selfs LI et 
L3, prenez un foret de 7 mm et enrou- 
lez sur sa queue 3 spires de fil de cui- 
vre nu de 1 millimetre de diametre; 
espacez regulierement les spires pour 
obtenir une longueur d'enroulement de 
10 mm environ (naturellement, retirez 
ensuite le foret!). 




5 spires 



Figure 9: Pour bobiner la self L2, pre- 
nez un foret de 7 mm et enroulez sur 
sa queue 5 spires de fil de cuivre nu 
de 1 millimetre de diametre; espacez 
regulierement les spires pour obtenir 
une longueur d'enroulement de 10 mm 
environ (naturellement, retirez ensuite 
le foret!). 



6 spires 



FIL de diametre 1 mm 

L4 



Figure 10: Pour bobiner la self L4, pre- 
nez un foret de 7 mm et enroulez sur 
sa queue 6 spires de fil de cuivre nu 
de 1 millimetre de diametre; espacez 
regulierement les spires pour obtenir 
une longueur d'enroulement de 12 mm 
environ (naturellement, retirez ensuite 
le foret!). 



Dans la foulee, soudez au plus court C12, 
C14 et C15 puis mettez en place la BNC 
de sortie (modele pour circuit imprime) 
et soudez-la en cinq points. Vous en avez 
termine avec le circuit de sortie. 

Note: comme le montrent les figures, 
les deux BNC se montent cote plan de 
masse inferieur et sont a souder sur les 
pistes et le plan de masse superieur. 



Reportez-vous maintenant dans le haut 
de la platine et soudez les selfs de choc 
JAF1 et JAF2 (leur noyau s'appuie contre 
la surface du circuit imprime). Dans la 
foulee, soudez CIO et Cll puis C5 et 
enfin C4, C6 et C8 (cet ordre n'a rien 
d'imperatif, mais notre enumeration 
vous permet de ne rien oublier). Soudez 
maintenant le regulateur IC1 meplat 
repere-detrompeur "regardant" C6, 



auquel sa patte E est reliee par la piste 
du bord haut de la platine. La broche M 
est a la masse (comme I'autre extremite 
de C6) et la broche S soudee sur la piste 
allant a la gachette G. Soudez enfin les 
deux condensateurs electrolytiques, + 
sur la piste d'alimentation et - sur le 
plan de masse. 

Note: si vous avez du mal a identifier la 



CIRCUIT IMPRIME 



DISSIPATEUR 
A AILETTES 




FILM PROTECTEUR 



Figure 11: Sous le circuit imprime (la ou le plan de masse inferieur recouvre toute la surface), fixez le dissipateur a ailettes (destine a 
dissiper la chaleur produite par le MOSFET de puissance) a I'aide des deux boulons traversants, comme le montre aussi la figure 12 
(les deux trous pour cette fixation sont en effet tres proches du MFT1 afin d'assurer un bon contact mecanique/thermique local). Les 
quatre autres trous de la platine sont destines a la fixer ensuite au fond du boTtier plastique a I'aide de quatre entretoises plastiques 
autocollantes, comme le montrent les figures 5 et 6. 
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Figure 12: Photo montrant la fixation du dissipateur sous le plan de masse inferieur 
de la platine a I'aide de boulons. Les BNC d'E / S sont des modeles pour circuit 
imprime, comme le montre aussi la figure 6. 



capacite des condensateurs sur lesquels 
elle n'est pas inscrite "en clair", voici 
quelques renseignements utiles. 

- condensateur de couleur marron mar- 
que 104 : c'est un 100 000 pF 

(= 100 nF) 

- marque 102 : c'est un 1 000 pF 
(= 1 nF) 

Verifiez au moins deux fois que vous 
n'avez fait aucune erreur (interversion 
de composants, resistances ou con- 
densateurs) et que vos soudures sont 
de qualite et les connexions tres cour- 
tes. Enlevez bien le restant de flux 
decapant (couleur ambre et aspect cris- 
tallise) avec un solvant approprie (au 
besoin, interrogez nos annonceurs). 

■.'installation dans le boitier 

Comme le montrent les figures 5, 6 et 
14, c'est un boTtier plastique avec face 
avant et panneau arriere en aluminium 
perces et serigraphies (assorti a I'exci- 
teur EN1619). Montez la platine et son 
dissipateur (solidarises par les deux 
boulons pres du MOSFET) au fond du 
boTtier a I'aide de quatre entretoises 
autocollantes (voir figures 5, 6, 11 et 
12). Les deux BNC sortent alors en face 
avant. Dans letrou du panneau arriere, 
montez un passe-fils en caoutchouc 
et faites entrer le cable R/N que vous 



souderez (attention a la polarite, toute 
inversion serait fatale au MOSFET qui 
n'est pas protege): le fil noir directe- 
ment sur le plan de masse superieur et 
le fil rouge sur la piste positive d'alimen- 
tation (voir figures 5-6). 

Ne refermez pas le couvercle du boTtier, 
car vous allez devoir proceder aussi 
reglages. Ne mettez pas I'appareil sous 
tension, mais preparez une alimentation 
stabilisee capable de fournir une tension 
de 12 a 15 V pour un courant de 3 A 
(5 A si vous aimez avoir une marge d'or- 
dre 2). En effet votre montage pourra 
consommer 2,5 A. Pour executer ces 
reglages, vous allez utiliser, non pas une 
antenne, mais une sonde de charge et 
d'abord il va vous falloir la realiser. 



La sonde de charge 
de 15 W EN 1637 

Une sonde de charge, pour quoi faire ? 

II n'est pas tres facile de trouver dans le 
commerce une resistance anti-inductive 
de puissance de 52 ohms, or si Ton doit 
regler un etage final d'emetteur, on a 
besoin de lui appliquer en sortie une 
charge fictive (c'est-a-dire non rayon- 
nante, purement resistive). Rappelons 
que 50 ou 52 ohms est la valeur norma- 
lisee d'impedance caracteristique des 
cables coaxiaux servant a attaquer les 



antennes emettrices. L'autre valeur nor- 
malisee, plutot utilisee pour les cables 
de reception, est de 75 ohms. 

Comme nous avons souhaite vous don- 
ner le choix de I'impedance caracteristi- 
que du cable coaxial que vous utiliserez 
pour alimenter votre antenne dipole (voir 
figure 15), nous allons tres simplement 
vous permettre de choisir I'impedance 
de votre charge fictive (52 ou 75 ohms) 
en fonction du cable coaxial que vous 
prendrez finalement. Tres simplement, 
car la version 75 ohms est obtenue en 
montant 3 resistances en moins (c'est 
vous dire a quel point il sera facile de 
passer d'une version a l'autre en deux 
coups de fer a souder -six coups exac- 
tement!). 

En effet, nous avons resolu le probleme 
de la disponibilite de resistances de 
puissance anti-inductives de 52 ohms 
ou 75 ohms en montant en parallele 
9 ou 6 resistances de 470 ohms 2 W. 
Les puissances s'ajoutent et done notre 
charge de 52 ohms pourra dissiper 

9 x 2 = 18 W 

et celle de 75 ohms 

6 x 2 = 12 W 

done, au cours des reglages, des que 
vous sentirez que les resistances 
chauffent, vous devrez mettre I'ampli- 
ficateur hors tension et attendre que le 
groupement de resistances en parallele 
refroidisse (surtout en 75 ohms); vous 
pouvez aussi envisager de ventiler votre 
charge avec un petit ventilateur axial ou 
tangentiel. 

Les charges professionnelles sont 
plongees dans une huile speciale et 
le "bidon" comporte des ailettes de 
refroidissement, mais elles sont assez 
onereuses et ne permettent pas d' uti- 
liser un simple multimetre pour regler 
les condensateurs ajustables de I'ampli 
(il faut utiliser un wattmetre RF, dont le 
plus celebre est le fameux Bird 43). 

En choisissant des resistances de 470 
ohms 2 W, peu onereuses et en les 
montant en parallele, on obtient une 
resistance totale de: 

470 : 9 = 52,22 ohms, 

ce qui est parfait pour 52 ohms et 

470 : 6 = 78,33 ohms, 

ce qui n'est pas mal du tout pour 
75 ohms, surtout compte tenu des tole- 
rances de ce type de resistances. 
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MULTIMETRE SUR CALIBRE Vcc 




ENTREE SORTIE 



Figure 13: Pour regler les deux condensateurs ajustables, vous devrez tout d'abord construire la sonde de charge EN1637 (voir 
figures 16, 17 et 18) de 52 ou 75 ohms. Quand elle est connectee comme le montre la figure (respectez la polarite: point chaud 
signal fil rouge, masse fil noir), alimentez le lineaire avec une tension continue de 12 a 15 V. Reliez ensuite votre exciteur FM 
EN1619 (ou un autre, pourvu que sa puissance de sortie n'excede pas 300 mW) alimentez-le. Tournez lentement I'axe de C3 (avec 
un tournevis HF de preference, c'est-a-dire en plastique avec ou sans tranchant en acier) pour lire sur le m u It i metre la tension 
maximale; tournez I'axe de C13 pour obtenir la tension maximale (de I'ordre de 25-30-35 V); vous pouvez retoucher legerement 
C3, puis a nouveau C13, toujours pour lire sur le multimetre la tension maximale. 



Le schema electrique de la sonde de 
charge EN1637 

Comme le montre le schema electri- 
que de la figure 2, apres avoir monte 



en parallele 9 ou 6 resistances de 
470 ohms 2 W nous avons monte en 
serie dans Tune des deux branches 
de leur groupement une diode DS1 
(1N4150 ou 1N4148), ce type de diode 



est capable de redresser des signaux 
RF jusqu'a 150 MHz et pour une puis- 
sance maximale d'environ 25 a 30 W. 
La tension redressee par DS1 estfiltree 
par C1-C2, avant d'etre mesuree par un 



R.F. Power Amplifier 

10 waH FM 




Figure 14: A la BNC d'entree (a gauche) appliquez le signal de sortie de I'exciteur FM EN 16 19 et a la BNC de sortie (a droite) le 
cable coaxial allant a I'antenne dipole, comme le montre la figure 15 (pour plus de details, voir figure 4a). 
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Figure 15: L'antenne emettrice la plus simple a construire est le dipole demi-onde. II se compose de deux parties de longueurs egales 
(73 cm) attaquees, Tune par la tresse de blindage du cable coaxial et I'autre par Tame de ce cable coaxial. On peut, comme sur la figure, 
utiliser du fil de cuivre de 1 millimetre de diametre ou plus, souple mono ou multibrin (nul besoin de supprimer la gaine plastique ou 
emaillee, sauf pour les soudures aux extremites) et trois isolateurs en material! isolant (Nylon, Teflon, Plexiglas, Lexan, etc.)- Dans ce 
cas les isolateurs externes pourront avoir une longueur de 10 centimetres environ et celui du centre devra laisser entre les deux fils 
un espace de deux centimetres (done percer deux trous distants de deux centimetres). Mais on peut preferer rendre ce dipole rigide, 
cela vous permettra de le placer en polarisation verticale ou horizontale et de le diriger vers la zone ou se situe le recepteur que vous 
voulez atteindre. Dans ce cas, prenez du tube d'aluminium de 5 a 10 mm (on en trouve des longueurs de un metre que vous retaillerez 
a 73 cm) et percez dans un bloc de Nylon ou de Teflon ou de plexi... un trou traversant de ce diametre et un trou de plus gros diametre 
(15 ou 20 mm) a 90 ° du precedent et aboutissant dans le precedent (ces deux trous vont former un T), puis coupez cette piece en deux 
parties symetriques par un plan passant par les axes des trous; vous avez maintenant deux demi coquilles, dans Tune disposez les 
deux tubes de petit diametre en menageant un espacement de deux centimetres et sertissez deux rivets POP en cuivre sur lesquels 
vous souderez Tame et la tresse du cable coaxial (ce dernier arrive du trou de plus gros diametre a travers un tube d'aluminium de 80 
centimetres de longueur servant a fixer le dipole a son mat de soutien, a I'aide d'une double machoire a 90°); il ne vous reste qu'a 
enduire I'interieur des deux demi coquilles de code epoxy et a mettre le tout en presse pendant quelques heures (vous obtenez quelque 
chose qui ressemble a un T de 1,50 metre par 0,80 metre environ); placez-le a une hauteur suffisante pour avoir un bon degagement 
par rapport aux obstacles environnants (si vous mettez le dipole en polarisation verticale, placez le brin relie a la tresse de masse 
vers le bas); si vous voulez obtenir une legere directivite (un gain dans la direction de la partie rayonnante par rapport au mat), vous 
pouvez fixer sur le tube de maintien de 15 ou 20 mm un tube d'aluminium de 80,5 cm (peu importe son diametre) parallelement au 
dipole rayonnant et a 73 cm de celui-ci (nul besoin d'isoler ce nouveau tube du tube support). Vous avez construit quelque chose qui 
ressemble a une grosse antenne de television ou a une croix de Lorraine. 

Note: I'impedance caracteristique d'un dipole de ce type est d'environ 75 ohms et si I'on place I'eventuel reflecteur (e'est le nom 
du tube de 80,5 cm) a un quart d'onde (L/4,soit 73 cm) de distance du radiateur (e'est le nom du tube rayonnant de deux fois 
73 cm) cette impedance n'est pas modifiee. 



multimetre (calibre 50 VDC) passe par la 
self de choc JAF1, laquelle filtre tout pas- 
sage de residu de HF vers ce multimetre. 
A la sortie multimetre, vous trouvez un 
condensateur CI de 10 nF et un second 
en parallele C2 de 1 nF, afin que cette 
capacite n'influence pas la valeur de 
CI: deux condensateurs de capacites 
differentes, presentant des reactances 
egalement differentes, empechent les 
fils des pointes de touche du multimetre 
d'entrer en resonance. 

Si, a I'occasion d'un reglage un peu long 
(plus de dix minutes), les resistances 
chauffent, leur valeur ohmique dimi- 
nuera et par consequent la valeur de 
la tension redressee par DS1 diminuera 
aussi, alors que la puissance debitee par 
votre ampli lineaire restera la meme. 

C'est pourquoi, nous I'avons dit, il vaudra 
mieux eteindre cet etage final amplifica- 
teur de puissance RF et attendre que les 
resistances de la charge soient froides, 
avant de reprendre les reglages en 
remettant I'appareil sous tension. 

Connaissant la valeur en V de la tension U 



a la sortie de DS1 et la valeur en ohm 
de la resistance de charge R, nous 
pouvons calculer la puissance P en 
W du signal de sortie en appliquant la 
formule : 

P = (U x U) : (R + R). 

Si, par exemple, avec une charge de 52 
ohms, nous lisons une tension de 38 V 
sur le multimetre en fin de reglage des 
condensateurs ajustables, nous aurons 
une puissance de signal de sortie de : 

(38 x 38) : (52 + 52) = 13,88 W. 

Or c'est la une puissance theorique, 
car DS1 introduit une chute de tension 
d'environ 0,65 V et, les resistances 
s'echauffant, la valeur de la charge 
passe de 52 a 50 ohms, la puissance 
reelle est done en fait de : 

(38 + 0,65) x (38 + 0,65) : (50 + 50) 
= 14,93 W. 

Pour connaitre la tension U que I'on devra it 
lire sur le multimetre par rapport a la puis- 
sance P debitee et a la resistance de 



charge, nous pouvons utiliser la formule: 



U= \ Px(R+R) 

avec U en V, P en W et R en ohm. 

Si, par exemple, nous avons un amplifi- 
cateur de puissance RF devant fournir 
15 W avec une resistance de charge 
de 52 ohms, nous devrions lire sur le 
multimetre: 

U = 39,49 V. 

Mais en pratique nous lirons une ten- 
sion inferieure de 0,65 V a cause de la 
chute de tension dans DS1. 

A la sortie d'un etage final RF de 15 W, 
si nous mettons une resistance de 
charge de 78 ohms, nous lirons sur le 
multimetre une tension de: 

U = 48,37 V. 

La encore, la tension reellement lue 
sera inferieure de 0,65 V: 

48,37 - 0,65 = 47,7 V. 
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La realisation pratique 

C'est tres simple: realisez le petit circuit 
imprime simple face dont la figure 18b 
vous donne le dessin a I'echelle 1:1 ou 
procurez-vous le. Montez tout d'abord les 
quatre picots a souder. 

Si vous avez choisi une resistance de 
charge de 52 ohms, montez ensuite 
les 9 resistances de 470 ohms en deux 
couches, Tune de 5 resistances et I'autre 
de 4 resistances. 

Entre les deux couches, laissez un 
espace de un ou deux millimetres (mais 
pas plus car vous augmenteriez la com- 
posante inductive de I'ensemble) pour 
la ventilation. 

Si vous avez choisi une resistance de 
charge de 75 ohms (78 en fait), montez 
les 6 resistances de 470 ohms en deux 
couches, Tune de 5 resistances et I'autre 
de 1 resistance (entre les deux couches, 
laissez un espace de un ou deux milli- 
metres) ou essayez de les monter toutes 
sur un seul plan en faisant deux trous 
supplementaires du cote de I'entree et 
en "poussant" quelque peu R9 vers CI 
(la ventilation n'en sera que meilleure, 
vous pouvez d'ailleurs maintenir cette 
couche a un millimetre de la surface du 
circuit imprime). 

Montez ensuite DS1, bague repere-de- 
trompeur vers le picot + du multimetre, 
JAF1, RIO et les trois condensateurs 
CI, C2, C3. C'est termine, revoyez bien 
la qualite de vos soudures (ni court-cir- 
cuit entre pistes ou pastilles ni soudure 
froide collee), la polarite de la diode et 
la bonne disposition des composants en 
vertu de ce qui est precise ci-dessus. 

Votre sonde de charge est prete a 
simuler une antenne ideale (fonction 
charge fictive) et a faire office de watt- 
metre indirect (fonction W-metre VHF). 



IR* ------ qni)- 



Figure 16: Photo d'un des prototypes de la sonde de charge EN1637 permettant de 
dissiper une puissance HF d'environ 15 W. Cette charge fictive remplace I'antenne 
pendant la phase de reglage. De plus, elle redresse la tension HF et en tire une 
tension continue dont I'amplitude est proportionnelle a la puissance fournie par 
I'emetteur + I'ampli (a I'aide d'un simple multimetre, on peut alors simplement regler 
les deux condensateurs ajustables pour une tension de sortie maximale, comme le 
montre aussi la figure 13). Les 9 resistances de 470 ohms 2 W qui la constituent 
sont en parallele, grace aux deux pistes laterales du circuit imprime. Cela fait une 
impedance d'environ 52 ohms. Si Ton prefere utiliser ensuite un cable coaxial de 75 
ohms pour alimenter I'antenne, on n'en monte que 6, ce qui fait environ 78 ohms 
(ainsi I'ampli sera regie pour cette impedance de sortie). 



Les derniers conseils 

Pour relier I'entree de votre sonde de 
charge a la sortie de I'ampli lineaire, 
utilisez des morceaux de fil de cuivre tres 
courts. A la sortie de la sonde, appliquez 
les pointes de touche R/N de votre mul- 
timetre regie sur un calibre VDC (courant 
continu), 50 Vou plus. 



Les reglages 

C'est fort simple, maintenant que vous 
possedez le bon outil, mais attendez-vous 
a un travail minutieux et patient. Vous allez 
en effet devoir regler deux condensateurs 
ajustables: le C3 d'entree (violet) et le C13 
de sortie (jaune) ; vous devrez, apres avoir 
regie C3 puis C13 pour la tension de sortie 
maximale, revenir vers C3 pour une retou- 
che, puis retoucher C13 (toujours pour une 
tension de sortie maximale) et revenir vers 
C3, etc. N'oubliez pas:si,au boutdequel- 
ques minutes vous constatez que le bloc 
de resistances de charge chauffe, mettez 



I'amplificateur lineaire hors tension (vous 
pouvez mettre egalement hors tension 
I'exciteur), mais ne debranchez jamais la 
sonde quand I'exciteur et surtout I'ampli- 
ficateur sont sous tension. 

Mais commengons par le debut. Sur le 
banc de travail de votre labo, disposez 
de gauche a droite I'exciteur EN1619 et 
son alimentation. Reglez-le sur la fre- 
quence centrale de 98 MHz si vous ne 
savez pas encore sur quelle frequence 
vous allez travailler (vous obtiendrez 
ainsi un reglage moyen donnant d'assez 
bon resultats en terme de puissance de 
sortie sur toute la gamme 88-108 MHz); 
si vous le savez (par exemple vous avez 
remarque un "trou" dans la bande FM a 
95,2 MHz ou aucune station ne semble 
emettre), parametrez cette frequence et 
vous allez regler I'amplificateur pour une 
optimisation de la puissance de sortie 
sur cette frequence precise qui sera 
votre frequence de travail. 

Reliez, avec un court cable coaxial 
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Figure 17: Schema electrique de la sonde de charge EN1637 en version 52 ohms (9 resistances). Pour 75 ohms, n'en monter 
que 6 (en supprimer trois). 
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Figure 18a: Schema d'implantation des composants de la sonde de charge EN1637 
en version 52 ohms (9 resistances). Pour 75 ohms, n'en monter que 6 (supprimer 
celles du deuxieme rang pour une meilleure dissipation, lire Particle). 




Figure 18b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de la platine de la sonde de 
charge EN1637, cote soudures. 



BNC/BNC, la sortie de I'exciteur a Ten- 
tree de ramplificateur lineaire. Reliez, 
comme le montre la figure 13, la sortie 
de votre amplificateur lineaire a I'entree 
de votre sonde de charge (dont vous avez 
choisi la valeur d'impedance en fonction 
de I'impedance caracteristique que vous 
souhaitez choisir pour le cable coaxial de 
sortie vers I'antenne, voir figure 15) avec 
deuxfils tres courts. 

Reliez la sortie de votre sonde de charge 
aux pointes de touche du multimetre 
a I'aide de ses pinces crocos. Pour la 
liaison de ramplificateur a la sonde 
de charge et de la sonde de charge au 
multimetre, vous devez imperativement 
respecter la polarite (voir figure 13) : vous 
le voyez, le + est en haut (fils rouges) et 
la masse en bas (fils noirs). 

Verifiez bien que cette chatne est complete 
et correctement etablie et, si c'est le cas, 
alimentez ramplificateur lineaire EN1636 
(12 a 15 V continu) et I'exciteur EN 1619. 

Vous obtenez tout d'abord une tension 
mediocre sur le multimetre, ne vous 
inquietez pas. Agissez (de preference 
avec un tournevis HF qui ne perturbe pas 
les reglages) sur le condensateur ajustable 
C3 (entree) pour obtenir la deviation maxi- 
male du multimetre regie en voltmetre 
continu ; puis agissez sur le condensateur 
ajustable C13 pour obtenir la deviation 
maximale du multimetre; revenez vers 
C3 et essayez d'ameliorer le resultat, puis 



revenez retoucher C13 pour ameliorer le 
resultat, puis a nouveau vers C3, etc., jus- 
qu'a ce que le reglage optimal (en matiere 
de tension de sortie) soit obtenu. 

Et n'hesitez pas a faire des pauses 
pour laisser les resistances de charge 
refroidir (pendant les pauses, coupez 
I'alimentation de ramplificateur et 
eventuellement de I'exciteur). 

Ne debranchez la sonde de charge que 
lorsque vous avez coupe I'alimentation de 
ramplificateur et desaccouple I'exciteur de 
I'entree. Pendant les reglages, I'exciteur ne 
doit pas etre relie a une source modulante 
BF (la porteuse pure est requise). 

La liaison a I'antenne 

Supprimez la sonde de charge, remon- 
tez eventuellement la platine ampli 
dans son boTtier et reliez la BNC de 
sortie au cable coaxial de 75 ou 52 
ohms (en fonction de I'impedance de 
la charge qui vous a servi a executer les 
reglages) qui va alimenter I'antenne. 

Pour la realisation de ladite antenne, 
voyez I'encadre de la figure 15. Rebran- 
chez I'exciteur a I'entree de I'ampli et, 
apres avoir verifie que I'antenne est 
correctement branchee et placee a une 
hauteur suffisante pour etre degagee 
de tout obstacle proche, mettez sous 
tension ramplificateur et I'exciteur. 



Liste des composants 


Rl 


470 


R2 


470 


R3 .... 


. 470 


R4 .... 


. 470 


R5 


470 


R6 


470 


R7 


. 470 pour 52 ohms 


R8 


. 470 pour 52 ohms 


R9 


. 470 pour 52 ohms 


CI 


. 10 nF multicouche 


C2 


. 1 nF multicouche 


C3 


. 10 nF multicouche 


JAF1. 


. self 10 uH 


DS1.. 


. 1N4148 



Ecoutez sur un tuner FM ou un poste de 
radio la porteuse (un grand silence!) en 
vous calant sur la frequence d'emission. 
Vous pouvez alors connecter une source 
BF (par exemple un lecteur de CD ou la 
sortie d'une table de mixage ou melan- 
geur BF) a I'entree de I'exciteur EN1619 
(en mono ou mieux en stereo) et ecouter 
sur le poste le resultat. 

Ensuite, avec un poste a pile portatif ou 
en voiture avec I'autoradio, vous pouvez 
aller dans le voisinage vous rendre 
compte de I'augmentation considerable 
de la portee de votre.. .station de radio- 
diffusion FM. 

C'est ce que vous venez de creer et vous 
pouvez couvrir desormais plusieurs kilo- 
metres de rayon (cela est fortement fonc- 
tion de I'encombrement de la frequence 
choisie et du degagement de I'antenne 
emettrice -il est bien certain qu'un point 
haut, comme une colline ou un chateau 
d'eau, est ici ideal, mais il est devenu bien 
difficile d'en trouver un qui ne soit pas 
deja occupe par un relais de telephonie 
mobile). Enfin, n'oubliez pas qu'en France 
ce type d'activite est sou mis a I'obtention 
d'autorisations et a I'attribution d'une fre- 
quence par le legislateur. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet amplificateur lineaire FM 
EN1636 (ainsi que la sonde de charge 
EN1637) et I'exciteur FM EN1619 est 
disponible chez certains de nos annon- 
ceurs. Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 



ELECTRONIQUE magazine - n° 87 



SPECIAL HI-FI 



a 
E 



n 
o 
g 




AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI 
"CLASSE A" A MOSFET 

Les amateurs d'audio les plus 
exigeants, meme s'ils savent 
qu'un etage amplificateur 
classe A-B debite plus de 
puissance qu'un ampli classe 
A, preferent la configuration 
de ce dernier en raison de 

sa faible distorsion. Pour Tension max. de travail 35V 

satisfaire ces amateurs, | mp e d ance de charge 4 ou 8 Q 

nous vous proposons ce B / nde te J 8 Hz a 60 kHz 

kit d amplificateur stereo Rmax sous 8 onms 12 + 12 W RMS 

classe A equips de deux Courant max , absorb6 M A 

transistors MOSFET de Dist orsion harmonique 0,03% 

puissance par canal. Vjn maximum 0j 7V RMS 

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS 

LX1469 Kit complet avec coffret 213,40 € 

AMPLI. 2 X 55 W HYBRIDE LAMPES/MOSFET 

Notre amplificateur stereo Hi-Fi utilise en entree deux tubes montes en 
cascode et comme etage final deux MOSFET de puissance capables de 
produire 2 x 55 WRMS, ce qui fait tout de meme 2 x 110 W musicaux. 



Tension pour les lampes V1-V2: 340V 
Tension pour les MOSFET finaux: 2 x 35 V 
Courant de repos : 100 a 120 m A par canal 
Courant a la puissance maximale: 1,5 A 
par canal - Amplitude maximale du signal 
d'entree: 2 Vpp - Puissance maximale sur 
8 ohms: 55 WRMS par canal - Distorsion 
harmonique maximale: 0,08% - Reponse en 
frequence: 8 Hz a 40 kHz. 



EN1615 Kit avec tubes et MOSFET sans coffret.. 

M01615 Coffret perce et serigraphie 





..269,00 € 
... 48,00 € 



AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite sonore equivalente aux plus grands, cet amplificateur 
vous restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en 
bois noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales. 
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par 
deux vu-metres. 



AMPLI. HI-FI CLASSE A 2 X 22 WATTS A IGBT 

Cet amplificateur est capable de delivrer 2 x 22W sous une charge de 8 
ohms. Les transistors utilises sont de type IGBT et I'amplificateur a une 
structure de classe A. 

Puissance max RMS : 20 W 

Distorsion harmonique : 0,02% 

Puissance max musicale : 40 W 

BPa±1dB: 8Hza60 kHz 

Impedance d'utilisation : 8 Q 

Signal d'entree max : 0,8Vpp 

LX1361 Kit complet avec coffret ..286,00 € 

AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE - HEXFET 

Avec cet amplificateur stereo qui utilise exclusivement des FET et des 
HEXFET, on peut ecouter dans un casque et en HI-FI sa musique preferee 
avec ce timbre sonore chaud et veloute que seuls les lampes et les FET 
parviennent a reproduire. 
Puissance max. de sortie : . 1 .1 W RMS. 

Impedance de sdrtie :...7^k36Q . Impedance minimale casque :.... 8Q. 

Sortie EXFET cfisse : Entree a FET classe : A. 

Impedance d'entree : 47 kQ. 

Amplitude max. d'entree : 4,5 V ou 0,56 V. 

Gain maximum : 12 dB ou 30 dB. 

.Reponse ±1dB: 20 - 22000Hz. 

diaphonie : 98 dB. 

Rapport signal/bruit : 94dB. 

Distorsion harmonique : < 0,08 %. 

LX1144 .... Kit complet avec coffret 73,80 € 

PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES 
2 X 80 W MUSICAUX 

Avec son preamplificateur integre, cet ampli classe AB1 a lampes 
regroupe I'esthetique, la puissance et la qualite. Base autour de quatre 
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux. 
Un reglage de la balance et du volume permet de controler le preampli. 

Caracteristiques techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40 W RMS. 
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz. 
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz. 





Rapport S/N : 94 dB. 
Diaphonie : 96 dB. 

Puissance musicale: 2x55W |! 9na ! nn^l D.Ji V RMS " 

Reponse en frequence : 15 a 20 000 Hz H H H g!9 na ^ : %# dmo 

■ ' ■ — -Jl . u nji/"v Signal Tuner : 350 mV RMS. 

Impedance «ntree : 1 MO ^tBS M faMMF Signal AUX : 350 mV RMS. 

Impedance de sortie : 4 et 8Q ^LA Signal max. tape : 7 V RMS. 

Distorsion: 0,1 % a 1 000 Hz p| ; nHT-]|k Signal tape : 350 mV RMS. 

Rapport signal/bruit : 100 dB g^dB^B Gain total : 40 dB. 

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellees en acier Impedance de sortie : 4 ou 8 Q, 

doux a grains orientes et leur blindage est assure par un ecran de Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. : 1 ,2 A. 

cuivre. L'ensemble est immobilise dans une resine et moule dans un Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4 
boitier metallique externe. 

LX1 1 13/K1 version EL34 599,00 € LX1320 Kit complet avec boitier et tubes 830,00 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 PREAMPLIFICATEUR A 

Ses caracteristiques sont identiques a la version EL34 (Kit LX 1 1 1 3/K1 ), LAMPES 
Seule la puissance et les lampes changent. 

Lampes de sorties : KT88 

Puissance musicale de sortie : 2 x 80 W 

LX1113/k2.. Version KT88 681,1 0€ 

Associe a I'amplificateur LX1113/K, ce preampli- 
AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO A LAMPES ficateur a lampes apporte une qualite professionnelle 
CLASSE A 2 X 16W MUSICAUX de reproduction musicale 

Entrees: Pick-Up - CD - Aux. - Tuner -Tape. 
Appartenantalaligneedes ^mmahm^mm Impedance d'entree Pick-Up : 50/100 kQ. 

ce E ^1 resmSune-q al I M L lm ^ dance des autres entr * es : 47 kQ Bande 

ce Kit vous restituera une q uallte ^*iB^HB mm passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA: 

sonore professionnelle. 1 5 k 20 000 Hz Contr6 | e tonaNt(§ basses . ±1 2 dB k 

fv IS o S S™o e n !? 1 ?/!., mm 100 Hz. Controle tonalite aigus : ±12 dB a 

2 X 8 W RMS - 2 X 16 W musicaux.^^^H ^^^B / 10000Hz. Distorsion THD a 1 000Hz: < a 0,08%. 

Lampes de sortie : m^^^mWm^L^^mW / Rapport signal sur bruit aux entrees: 90 dB. 

EL34. Classe: A. ■ Wkm Diaphonie : 85dB. 

LX1 240 Kit complet avec cof ret 333,90 € LX1 1 40/K 436,35 € 



j 





PREAMPLIFICATEUR A 
FET 

Outre les reglages 
du niveau, de 
la balance, des 
basses et des 

aigus, ce preampli, tout a transistors FET, est 
muni d'une fonction anti-bump, d'une egalisation 
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables 
d'adaptation d'impedance. Entrees : Pick-Up - CD - 
Aux. - Tuner - Tape. Impedance d'entree Pick-Up : 
50/100 kQ Impedance des autres entrees: 47 
kn . B.P : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA: 
20 a 20 000 Hz. Controle tonalite basses : ±12 
dB a 100 Hz. Controle tonalite aigus : ±12 dB a g 
1 000 Hz. Distorsion THD a 1 000 Hz :< a 0,05 %. § 
Rapport signal sur bruit aux entrees : 95 dB ® 
(sauf Pick-Up : 75 dB). Diaphonie : 90 dB. s 

LX1150/K 1 75,30 € I 



C0MELEC 



Tel. :04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 



cd 908 - 13720 belcodene Yisiteznotresitewww.comelec.fr 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Le port est en sup- 
plement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et 5 timbres pour recevoir notre catalogue general ou telechargez-le sur notre site. 



EN1638 

Si vous cherchez un "varilight" (variateur de lumiere) pour 
charges resistives, permettant d'allumer des ampoules a 
filament, vous en trouverez une infinite. Si en revanche vous 
cherchez un variateur pour tubes au neon (sans filament) vous 
aurez beaucoup de mal a en trouver un : ne le cherchez plus, 
nous vous proposons de le construire. 



es variateurs (en Anglais "dimmers") ou "varilights" 
(variateurs de lumiere), vous les connaissez sans doute 
1 I bien : ils abaissent la tension d'alimentation de fagon 
a allumer le filament incandescent de I'ampoule electrique 
au minimum. Une telle ampoule a filament est en fait une 
resistance et les variateurs jusqu'ici proposes permettaient 
de faire varier seulement la tension appliquee aux bornes 
d'une charge resistive, autrement dit ne concernaient que 
les ampoules a incandescence. Mais comment regler la 
luminosite de ces tubes fluorescents au neon, de plus en 
plus repandus et tenement avantageux pour les installations 
d'eclairage domestiques ou autres? Ils ne comportent pas 
de filament, ce ne sont done pas des charges resistives et un 
variateur classique ne peut pas les commander. 

Eh bien, aujourd'hui le circuit integre L6574 permet de 
controler la luminosite d'un luminaire au neon comme s'il 
s'agissait d'une vulgaire ampoule a filament! 

ELECTRONIQUE 



Qa tombe tres bien car, d'une part, les tubes fluorescents 
sont efficaces, economiques en termes de consommation 
energetique et de duree de vie et maintenant disponibles 
en lumieres chaudes et colorees (voir figure 7) et, d'autre 
part, nul n'a pour autant envie de se priver de la possibility 
d'en moduler I'intensite lumineuse. 



Comment 

fonctionne un tube au neon 

Pour allumer un tube fluorescent au neon (le classique 36 W 
d'un metre de longueur par exemple), il faut lui adjoindre 
deux elements indispensables, comme le montrent les figu- 
res 1 et 2 : le reacteur et le starter. 

Le tube (ou ampoule ou enveloppe) est un vrai tube de 
verre dont la surface interne est tapissee d'une substance 
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phosphoree lui conferant une lumiere de 
couleurs et de qualites diverses. Dans le 
tube se trouvent deux electrodes ali- 
mentees de I'exterieur. Le reacteur est 
un solenoide (de I'exterieur il ressemble 
a un transformateur comparable a ceux 
alimentant les spots halogenes 12 V) 
constitue d'un enroulement de fil de 
cuivre isole et dimensionne en fonction 
de la puissance du tube (18 W, 36 W, 
60 W et ainsi de suite). 

Le starter est un petit cylindre a deux 
electrodes favorisant rallumage du tube : 
en effet, la tension du secteur 230 V ne 
suffit pas a amorcer a froid la decharge 
dans le gaz (le gaz rare utilise est gene- 
ralement le neon, justement) ; dans son 
bulbe de verre rempli de gaz inerte (gene- 
ralement de I'argon) se trouve un bilame 
normalement ouvert avec en parallele un 
condensateur de 5,6 nF; des qu'on ali- 
mente le tube au neon, entre les bornes 
ouvertes du bilame un arc electrique se 
produit (voir figure 3). 

La chaleur produite ferme le contact 
du bilame lequel, etant en serie avec 
les filaments des tubes, en provoque le 
rechauffement et I'ionisation du gaz; aux 
bornes du contact du bilame, maintenant 
fermees, la decharge cesse; par conse- 
quent le bilame se refroidit et le contact 
se rouvre; cette ouverture, conjuguee 
avec le reacteur qui a emmagasine de 
I'energie, produit un effet d'auto-induc- 
tion qui se manifeste par une decharge 
a haute tension, ce qui favorise une pro- 
chaine decharge ionisante dans le gaz et 
done rallumage du tube. 

Une autre fagon d'allumer un tube au 
neon consiste a lui fournir une tension 
elevee d'un millier de volts (a partir d'un 
transformateur, bien sur); on rechauffe 
ainsi les filaments et on peut alimenter 
des tubes tres longs. C'est la methode 
que mit en oeuvre Tesla dans les annees 
1900 (voir figure 6). 

Note: si vous habitez pres d'une cen- 
trale electrique ou si les cables de la 
haute tension passent au dessus de 
votre habitation, vous pouvez allumer un 
tube au neon simplement en le tenant 
a la main, sans avoir a I'alimenter. 

Une autre maniere d'allumer les tubes 
au neon revient a les alimenter avec un 
courant alternatif a haute frequence 
fixe. Dans ce cas, a la place du starter, 
on monte une resistance PTC. 

Les tubes ainsi alimentes ont un meilleur 
rendement et nous epargnent ce fastidieux 
clignotement a 50 Hz que vous n'avez pas 
manque de deplorer (ce phenomene se 
produit avec les tubes en fin de vie) ; mais 




Figure 1: Le reacteur est monte en serie avec les tubes au neon (ou ampoules 
fluorescentes) afin de stabiliser et de limiter le courant consomme. Parfois la 
totalite du circuit d'allumage est installe dans la base meme de I'ampoule, ce 
qui la rend assez volumineuse. 



surtout, avec ce procede, on n'a pas 
besoin non plus de reacteur. 

Note: ce phenomene peut etre experi- 
mente en mettant le tube a proximite 
immediate d'antennes emettrices (un 
emetteur ou reemetteur de radio/ 
telediffusion ou une tour hertzienne ou 
un relais de telephonie mobile). Mais ne 
restez pas trop longtemps dans de tels 
parages et surtout ne regardez jamais le 
faisceau invisible sortant d'une antenne 
emettrice directive UHF, les risques de 
lesion retinienne sont eleves...bref, ne 
faites pas cette experience, croyez-nous 
sur parole et fuyez ces lieux insalubres! 



Note sur la decharge 

A la pression ambiante, le courant 
dans le tube demeure tres faible et il 
est du a quelques ions toujours pre- 
sents dans le gaz. Quand la pression 
dans le tube est suffisamment reduite 
(moins de 10 millimetres de mercure 
ou 10 mmHg), le courant augmente 
et la decharge ionisante engendre 
une lumiere filiforme reliant les deux 
electrodes. 

Dans I'air, cette decharge a une cer- 
taine luminosite, mais en presence 
d'autres gaz elle donne des couleurs 
differentes : par exemple, avec le neon, 
la couleur est rouge; avec I'argon elle 
est bleu-vert. 

Si Ton diminue encore la pression, la 
lumiere envahit tout le volume du tube 
(decharge en lueur). Les tubes des 



enseignes lumineuses fonctionnent 
selon ce principe, avec des gaz differents 
selon la couleur souhaitee. La lumines- 
cence du tube est due a des rayons 
specifiques emis par la cathode. Ces 
rayons n'engendrent pas seulement 
la luminescence du verre, mais egale- 
ment d'autres substances. Par exemple 




Figure 2: Le starter est le disposi- 
tif qui permet rallumage du tube 
fluorescent au neon. A I'interieur 
du petit bulbe de verre se trouvent 
deux contacts bilames normalement 
ouverts et un condensateur. 
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Figure 3: Quand on alimente le tube au neon, les contacts 
se ferment et un pic de tension a lieu. 



Figure 4: A la fin de ce prechauffage, les contacts 
s'ouvrent et le scintillement commence. 



le gypse (roche qui donne le platre quand 
elle est chauffee a haute temperature) 
emet une lueur rougeatre, le sulfure de 
zinc une lueur verte. Une petite quantite 
de mercure caracterise les neons dont on 
se sert dans les appareils a bronzer ou 
pour les sterilisateurs. 

Le schema electrique 

A la difference des vieux systemes a 
frequence fixe dans lesquels le starter 
est remplace par une resistance PTC, le 



circuit integre L6574 se compose d'un 
controleur intelligent qui nous permet 
de regler I'intensite lumineuse d'un 
tube fluo en utilisant seulement des 
resistances et des condensateurs. 

Au cours de toutes ces phases de : 

- prechauffage des filaments, 

- amorgage du tube, 

- controle de la frequence d'amorgage, 

- controle de la frequence de maintien, 

le circuit est alimente directement 



par le secteur au moyen d'un pont 
redresseur RSI (schema electrique 
de la figure 9) qui redresse la tension 
du secteur avant que C13 ne lisse la 
tension redressee. 

A la mise sous tension, le circuit est done 
alimente par la tension disponible aux 
extremites de C13 (soit 320 V continu) a 
travers les deux resistances chutrices R8 
et R9 (lesquelles permettent -epaulees 
par la zener DZ1- d'alimenter la broche 12 
avec une tension de 15 V). Cela est possi- 
ble car le L6574 consomme tres peu. 




Figure 5: Sequence d'allumage d'un tube fluorescent. La lumiere est produite par 
une decharge electrique passant dans le tube rempli de gaz. Ces tubes peuvent 
etre replies selon les fantaisies les plus diverses, cela ne nuit nullement au fonc- 
tionnement...pour la plus grande satisfaction des designers et autres entreprises 
de pub (voir figure 7). 




Figure 6: Le savant serbo-americain 
Nikola TESLA naquit a Smiljan en 
Croatie en 1857 et mourut a New 
York en 1943. Sa plus fameuse 
invention, la bobine de Tesla, est un 
transformateur capable de produire 
des courants electriques a des ten- 
sions et frequences tres elevees. 
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Figure 7: La plupart des illumina- 
tions publicitaires proviennent de 
tubes fluorescents dont I'efficacite 
lumineuse est bien superieure, la 
consommation d'energie bien moin- 
dre et la duree de vie nettement 
plus longue que celles des ampou- 
les a incandescence 



Quand le circuit est en regime etabli, 
a travers C8, on preleve une partie du 
signal carre present sur la broche 14, 
pour le limiter ensuite en amplitude 
par DZ1 et I'appliquer a travers DS1 a 
la broche 12 de IC1. 

Ainsi, la fonction de R8-R9 consiste exclu- 
sivement a fournir la tension au circuit au 
moment de la mise sous tension. Le cen- 
tre de tout le systeme est un VCO situe a 
I'interieur de circuit integre (voir figure 8) : 
sa frequence est controlee et modifiee 
par 1'oscillateur en fonction des diverses 
phases de demarrage et d'allumage du 
tube au neon.Tout le controle se fonde 
sur des temps et des references de ten- 
sions fixes internes et, dans des sequen- 
ces bien precises, toutes les phases de 
demarrage et de pilotage des MOSFET 
sont controlees. Voyons-les en detail. 

Lorsque, durant Tallumage, la tension 
d'alimentation depasse le seuil de 
15,6 V, grace a la zener interne reliee a 
la broche 12 (voir figure 8), la phase de 




Figure 8: Schema synoptique interne et 
brochage vu de dessus du circuit integre 
L6574. 



L6574 



prechauffage commence; elle consiste a 
alimenter les deux filaments du tube au 
moyen des MOSFET MFT1-MFT2 avec un 
signal HF (environ 60 kHz) determine par 
les valeurs de 04 et R6-R4-R5. 

Apres un delai du a la valeur de 03 
(environ 1,5 s), la frequence de travail 
descend jusqu'a la frequence de reso- 
nance determinee par le circuit forme 
de Zl et C15-C16 (38 kHz). Pendant 
environ 150 ms, la tension augmente 
aux bornes du tube au neon, ce qui 
provoque I'amorgage. 

Le controle du courant et par conse- 
quent de la luminosite est obtenu en 
faisant varier la frequence du VCO 
interne. L'etage de puissance constitue 



des deux MOSFET, montes en demi pont, 
fournit I'energie necessaire, sous forme 
de signal carre d'amplitude egale a la 
valeur de pic de la tension secteur (320 
V), a l'etage compose de Zl, C14, C15, 
C16...et bien sur du tube. 

Avec des sequences internes preeta- 
blies, le L6574 fournit a travers C7 une 
tension de gachette adequate pour 
piloter MFT1 lequel, puisque sa source 
n'est pas reliee a la masse, a besoin 
d'une tension de gachette superieure a 
la tension d'alimentation. Cette tension 
est justement fournie parC7. 

Pour obtenir le controle de la puissance 
de sortie, on se sert de I'amplificateur 
operationnel interne, qui correspond aux 
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Figure 10a: Schema d'implantation des composants du 
variateur pour tubes au neon. Avec cet appareil, vous 
pourrez regler la luminosite de chaque piece selon vos 
desirs; en meme temps vous economiserez de I'energie 
et augmenterez la duree de vie de vos tubes fluorescents. 
Brochage du MOSFET de puissance STP9NK50Z. 



G D S 
ST P9NK50 Z 
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Liste des composants 


Rl 


390 k 


R2 


10 k 


R3 


10 k 


R4 


...4,7 k potentio metre lin. 


R5 


100 


R6 


82 k 


R7 


10 k 


R8 


120 k 1/2 W 


R9 


120 k 1/2 W 


RIO 


10 


Rll 


47 


R12 


22 


R13 


22 


R14 


100 k 


R15 


100 k 


R16 


10 k 


R17 


lk 


R18 


6,8 k 


R19 


6,8 k 


R20 


1,2 


R21 


1,2 


R22 


820 k 


R23 


3,9 k 


R24 


100 k 1 W 


R25 


100 k 1 W 


R26 


560 k 


R27 


10 2 W 


CI 


...10 uF electrolytique 


C2 


...100 nF polyester 


C3 


...1 mF polyester 


C4 


...470 pF ceramique 


C5 


...100 nF polyester 


C6 


...470 nF polyester 


C7 


...100 nF polyester 


C8 


680 pF 2 000 V ceramique 


C9 


...8,2 nF polyester 


CIO .. 


...330 nF polyester 


Cll 


...4,7 nF polyester 


C12 


...100 nF400 V polyester 


C13 .. 


...22 uF 450 V electrolytique 


C14 


...100 nF400 V polyester 


C15 


4,7 nF 2 000 V ceramique 


C16 


4,7 nF 2 000 V ceramique 


C17 


10 nF 1000 V ceramique 


Zl 


l_f \ /I ✓ A A A f~\ 

...self VK1449 


Z2 


self VK900 


DS1 


1N4150 


DS2.. 


...1N4150 


DS3 


1N4150 


DZ1 .. 


...zener 15 V 


RSI 


...pont redresseur 600 VIA 


IC1 


L6574 


MFT1 


MOSFET STPQNK^OZ 

. . . 1 V 1 Wu 1 1 1 O 1 1 Jl 


MFT2 


...MOSFET STP9NK50Z 


Fl 


...microfusible retarde 400 mA 


Note: 


toutes les resistances sont 




des 1/4 de W, sauf 




specification differente. 




Figure 10b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine du variateur pour tubes au neon, cote soudures. 
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Figure 10b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine du variateur pour tubes au neon, cote composants. 




Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine du variateur pour tubes au 
neon. Regardez bien les deux MOSFET en haut au milieu, leur semelle metallique 
apparente sert de repere-detrompeur; ceux que vous trouverez risquent de pre- 
senter un aspect un peu different, la semelle etant entierement recouverte de 
matiere plastique isolante, comme le montre la figure 10a. 



broches 7-6-5 (voir figure 8). II controle 
la luminosite du tube en comparant le 
courant qui passe a travers I'etage de 
puissance -courant transforme en ten- 
sion a travers R20-R21- et une tension 



de reference presente sur la broche 2. 
Le potentiometre R4 permetde modifier 
le courant d'un comparateur interne relie 
au VC0. Ainsi, en modifiant la frequence, 
on modifie aussi la luminosite. 
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Figure 12: Schema de connexion d'un tube au neon. Les electrodes du tube sont alimentees de I'exterieur a I'aide du reacteur 
monte en serie avec le tube et du starter monte en parallele. Sans ces deux elements le tube ne s'allume pas. 




Figure 13: Si vous utilisez notre circuit pour regler I'intensite lumineuse du tube fluo, vous n'avez plus besoin de reacteur 
ni de starter; par consequent, apres les avoir supprimes, reliez les electrodes du tube aux deux borniers a deux poles de 
la platine EN1638. 



Note: quand il est eteint, le tube se 
comporte comme un circuit ouvert; 
lorsque le gaz est ionise, en revanche, 
un courant le parcourt (il depend des 
caracteristiques du tube) 

Grace a la diode DS2 et la resistance 
R15, le VCO modifie la frequence de 
telle maniere qu'elle ne descende 
jamais au dessous d'une certaine 
valeur determinee par la resistance 
R15. 

Afin d'eviter qu'en reglant le potentio- 
metre R4 au minimum de luminosite, 
le tube ne se mette a clignoter, nous 
avons monte en parallele sur le con- 
densateur C14 deux resistances R24- 
R25, fournissant un courant continu 
minimum, et assurant une luminosite 
uniforme meme quand le reglage du 
potentiometre est au minimum. 



Le circuit de securite 

Les resistances R18-R1-R2-R3 agis- 
sent sur la broche 8 du circuit integre 
IC1 (L6574) en la desactivant quand il 
n'y a pas de tube au neon, afin d'eviter 
que le courant circulant dans les tran- 
sistor de sortie MOSFET atteigne des 
valeurs trop grandes qui detruiraient 
les transistors. 

En eteignant et rallumant le circuit on 
reinitialise le fonctionnement normal. 

La diode DS3, les resistances R17-R19 
et le condensateur CIO agissent sur la 
broche 9 du circuit integre IC1 (L6574) 
en constituant un reseau de protection 
contre toute entree de haute tension 
produite par le tube au neon au cours 
de la phase de prechauffage ou si on 
se sert de tres vieux tubes. 



La realisation pratique 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face dont la figure 
llb-1 et 2 donne les dessins a 
I'echelle 1 ou que vous vous I'etes 
procure, enfoncez et soudez tout de 
suite les trois picots et le support du 
circuit integre. 

Verifiez bien ces premieres soudu- 
res (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee) et 
montez tous les autres composants 
en commengant par les plus bas et en 
terminant par les plus volumineux. 

Montez les resistances (maintenez les 
deux grosses resistances "sucres" a un 
ou deux millimetres de la surface), les dio- 
des et la zener (attention a I'orientation 
de leurs bagues repere-detrompeurs), 
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Figure 14: L'installation eventuelle dans le boitier plastique non specifique. Vous devrez le percer (sans aucune difficulty 
surtout avec des forets a bois a pointes) sur un petit cote pour le passage de I'axe du potentiometre et des fils allant au tube 
neon et sur I'autre pour I'entree du cordon secteur. La platine est fixee au fond du boitier avec 2 vis autotaraudeuses. 



les condensateurs polyesters et cera- 
miques puis les electrolytiques (atten- 
tion a la polarite), la self toroidal e Z2, 
le pont RSI (attention a la polarite), le 
fusible Fl, les deux MOSFET (debout 
sans dissipateur, attention a I'orien- 
tation de leurs semelles metalliques: 
vers le haut de la platine), la grosse 
self Zl et enfin les trois borniers a 
deux poles. 

Quand tout ceci est termine et que les 
soudures ont ete verifiees, montez la 
platine dans son boTtier plastique, a 
I'aide de deux vis autotaraudeuses 
(voir figure 14): le potentiometre est 
a fixer en face avant et a assortir de 
son bouton de commande, les fils 
allant au tube sortent egalement par 
cette face. 

Du panneau arriere sort le cordon sec- 
teur 230 V protege par un passe-fils en 
caoutchouc. 

Vous pouvez maintenant enfoncer 
le circuit integre dans son support 
(attention, repere-detrompeur en U 
vers CI). 

Bien sur, vous prefererez peut-etre 
installer la platine sous le capot du 
tube neon d'origine : dans ce cas, vous 
n'aurez pas a installer de montage 
dans un boTtier plastique; toutefois, 
faites bien attention a ce qu'aucune 



piste du circuit imprime ne vienne 
en contact avec une piece metallique 
situee dans ce capot (ou avec le capot 
lui-meme). 

Quant au potentiometre, rien n'empe- 
che de le disposer a distance et vous 
ferez dans ce cas passer ses fils dans 
le conduit plastique normalise de Ins- 
tallation electrique. 



Les essais 

Apres avoir eventuellement installe la 
platine dans son boTtier plastique, il faut 
essayer le circuit afin d'etre certain de 
n'avoir commis aucune erreur. 

Procurez-vous un tube au neon de 18 
ou 36 W (ces derniers sont les plus 
courants et les moins chers). 

Faites tres attention, la tension du sec- 
teur 230 V peut etre mortelle ! 
Et les pics a 320 V encore plus. 

Pour ce reglage, vous pouvez prendre 
un "vieux" plafonnier a tube neon, de 
maniere a profiter des deux supports 
de soutien du tube. 

Supprimez le reacteur et le starter, 
comme le montrent les figures 12 
et 13 (vous n'en avez plus besoin): 
debranchez proprement tous les fils 



et realisez avec les elements restants 
(supports ettube) et la platine EN1638 
le circuit de la figure 13. 

Branchez le cordon secteur dans une 
prise 230 V et le tube fluo s'illumine 
progressivement quand vous tournez 
le bouton du potentiometre. 

Vous pouvez maintenant debrancher le 
cordon et demonter ce circuit d'essai. 
Mais la encore, attention a la tension 
du secteur 230 V qui se conserve long- 
temps dans les condensateurs! 

II ne vous reste qu'a realiser la 
nouvelle installation electrique de 
ce plafonnier a tube au neon: vous 
pouvez desormais le commander 
graduellement. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce variateur pour tube au neon 
EN1638 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 
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Ce generateur de signaux BF a VHF, realise a partir du fameux 
circuit integre DDS AD9951, permet de prelever a sa sortie un 
signal sinusoidal dont la frequence peut varier d'un minimum de 
1 Hz a un maximum de 120 MHz. Les DDS etant appeles a devenir 
les circuits in teg res incontournables de beaucoup d'appareils 
electroniques du futur, nous allons vous expliquer, dans cette 
premiere partie, comment ils fonctionnent (vocation didactique 
oblige: c'est la rentree ou pas?). 



OFF 



RF VHF 




DDS Generator i i.,iki 

WODE — + 





J vous nous suivez fidelement depuis les tout pre- 
miers de ces quatre-vingt-sept numeros (huit ans 
'deja !) vous savez que Tune des caracteristiques de 
votre revue est de vous proposer le plus souvent possible 
des montages utilisant des composants situes a la pointe 
du progres en electronique : or on a vu apparattre depuis 
quelques temps les circuits integres DDS ("Direct Digital 
Synthesizer" ou synthetiseur numerique direct); grace a 
eux, on peut realiser des generateurs de signaux sinusoi- 
daux dont la frequence peut aller du Hz a la centaine de 
MHz et ce avec la stabilite d'un oscillateur a quartz. 

Les informations concernant cette petite merveille sont en 
revanche plutot difficile a trouver: nous avons toutefois du y 
parvenir (a partir de sources en Anglais, vous vous en doutez) 
pour mettre au point les appareils que nous proposons...et nous 
allons vous en faire profiter (en Frangais). L'affaire n'etant pas 
des plus simples, nous userons de toute notre pedagogie afin 
que vous puissiez apprendre ce que sont ces DDS et comment 
creer ensuite vos propres circuits. 



Le principe de fonctionnement 
de ce generateur 

Disons tout d'abord que les DDS n'ont besoin d'aucune self 
d'accord ni par consequent d'aucun commutateur de chan- 
gement de gamme. Les generateurs mettant en oeuvre ces 
circuits integres t ra vai I la nt en numerique, ils peuvent atteindre 
des frequences d'une centaine de MHz avec une resolution 
d'un Hz. Autre avantage, un generateur a DDS est caracterise 
par un bruit de phase tres faible. La frequence que Ton sou- 
haite obtenir a la sortie du generateur s'obtient en tapant sa 
valeur numerique sur un clavier, comme si c'etait une vulgaire 
calculatrice, puis en tapant sur la touche #. La valeur de la 
frequence choisie s'affiche alors sur le LCD et, en utilisant les 
touches + et - situees au dessous de cet afficheur, on peut 
augmenter et diminuer cette frequence (voir photo de premiere 
page). Par exemple, tapons 100 000 000 sur le clavier: le LCD 
visualise ce nombre; cependant la frequence correspondante 
ne sera presente en sortie que si nous tapons # (le symbole 
> apparatt alors apres le nombre affiche, voir seconde partie 
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de I'article, figures 20 et 21). Si nous 
tapons par exemple 9 000 000, ce nom- 
bre s'affiche et la frequence de 9 MHz 
est presente en sortie apres que Ton ait 
presse la touche # de confirmation (voir 
figure 22); I'afficheur LCD visualise 9 
000 000 Hz>, si nous pressons la tou- 
che * (asterisque) puis, sous I'afficheur, 
le poussoir + (voir figures 24 et 25), nous 
augmenteront la frequence a 9 000 001 
puis 9 000 002 puis 9 000 003 Hz, etc. 
et si nous pressons le poussoir -, nous 
diminueront la frequence a 8 999 999 
puis 8 999 998 puis 8 999 997 Hz, etc., 
le pas etant bien, on le voit, de 1 Hz, 
quelle que soit la frequence choisie. 

La touche * en bas a gauche du clavier 
sert a choisir le chiffre que Ton desire 
modifier: unite, dizaine, centaine ou 
millier de Hz, etc. 

Par exemple, si nous avons tape au 
clavier 100 000 000 Hz et si nous 
desirons changer pour 99 500 000 
Hz, nous n'aurons que les trois pre- 
miers chiffres a changer: pressons 
la touche * du clavier et sous chaque 
chiffre successivement de droite a 
gauche apparatt le signe - (voir figure 
24). Dans notre exemple, le chiffre 
interesse est en gras: 

100 000 000 - 100 000 000 - 

100 000 000 
100 000 000 - 100 000 000 - 

100 000 000 




i ill 



AD 9951 



Figure 1: Brochage (a gauche) et (a droite) taille reelle (un carre de 9 mm de 
cote) du circuit integre DDS AD9951. 



nous devons presser le poussoir 
- plusieurs fois jusqu'a voir s'afficher 
99 500 000. 

Si nous pressons la touche * a nouveau, 
nous nous plagons sur le septieme chiffre 
(99 500 000) et il suffit alors de presser 
une seule fois le poussoir - pour afficher 
98 500 000. Si au lieu du poussoir - nous 
pressons le poussoir +, nous affichons la 
frequence 100 500 000. 

Note : si vous trouvez cela trop compli- 
que, pas de probleme, tapez simple- 
ment au clavier le nouveau nombre et 
presser tout de suite apres la touche # 
de confirmation. 



Arrive au sixieme chiffre (100 000 000), Ajoutons que notre montage (generateur a 



DDS) permet d'ajouter ou de soustraire 
a la frequence de sortie une valeur fixe, 
comme celle de la MF d'un recepteur; 
c'est pourquoi ce generateur peut etre 
utilise comme oscillateur local d'un 
recepteur superheterodyne et meme 
pour balayer ("to sweep" "sweeper"), 
c'est-a-dire faire varier en continu la fre- 
quence d'un signal, d'une valeur choisie 
a une valeur superieure. 

La documentation que nous avons 
compulsee precise que la frequence 
d'un circuit integre DDS se calcule a 
I'aide de la formule: 

Fout = (MxFc)/2n 

ou Fout est la frequence de sortie du 
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Figure 2: Schema synoptique interne du DDS et schema synoptique du generateur sinusoidal complet. 
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Figure 3 : Schema electrique du generateur sinusoidal a DDS sans la platine des alimentations EN1646. La partie du schema 
sur fond bleu correspond au "module" DDS, c'est-a-dire a la platine CMS EN1644 disponible deja montee. Le microcontroleur 
ST7-EP1645 est egalement disponible deja programme en usine; il sera monte sur la platine EN1645. En bas a gauche, 
brochage des circuits integres utilises (vus de dessus) et de la LED (vue de face). 



DDS, M le "binary tuning word" (mot 
binaire d'accord), Fc la frequence d'hor- 
loge ("clock frequency") et 2n la "length 
of phase accumulator" (longueur de 
I'accumulateur de phase). 

Cette formule peut servir a un expert 
en logiciel (un programmeur) pour 
concevoir le programme de gestion 
du DDS, mais pas a des techniciens 
qui voudraient savoir de quels etages 
se compose le DDS et quelles sont les 
fonctions qu'ils remplissent. 

Pour passer outre cette difficulty, nous 
allons vous expliquer simplement a 
quoi servent les divers etages d'un 
DDS, tels qu'ils apparaissent sur le 
schema synoptique interne (voir figure 
2, le brochage est figure 1). 



Les caracteristiques 
du DDS AD9951 

Nous donnons d'abord ci-dessous les 
caracteristiques principales de I' AD9951 
de Analog Devices utilise pour realiser le 
generateur: 

Premiere tension d'alimentation : 3,3 V 
Seconde tension d'alimentation : 1,8 V 
Dimensions: 9x9 mm 
Nombre total de broches: 48 
Resolution maximale: 32 bits 
Frequence d'horloge maximale: 400 MHz 

Vous le voyez, les dimensions de ce 
circuit integre DDS sont minuscules (un 
carre de 9 millimetres de cote, voir figure 
1) ; mais ne vous inquietez pas, il est dis- 
ponible aupres de nos annonceurs deja 



monte sur un circuit imprime avec tous 
les composants externes necessaires 
a son bon fonctionnement. Ce circuit 
imprime comporte un connecteur qui, 
a son tour, permet de le monter sur une 
platine de base contenant le microcon- 
troleur dument programme (disponible 
lui aussi deja programme en usine), le 
clavier numerique et I'afficheur LCD. 
Precisons, si c'est utile, que le DDS ne 
peut fonctionner que s'il est pilote par un 
microcontroleur programme pour cela. 

Les bits et les nombres 
decimaux correspondants 

Bien que le microcontroleur ST7 qui gere 
le DDS fournisse au generateur les don- 
nees dont il a besoin pour engendrer la 
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74 HC 132 NE 5532 



42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314 15 16 17 18 19 20 21 



frequence choisie, un bref rappel sur les 
nombres decimaux est necessaire pour 
comprendre le fonctionnement d'un 
generateur a DDS. Precisons tout de 
suite que la resolution maximale que Ton 
peut atteindre avec un DDS est fonction 
du nombre de ses bits, comme le montre 
le Tableau lci-apres: 



TABLEAU 1 



Nombre de bits 


Nombre decimal 


n 


correspondant a 2n 


20 


1 048 578 


24 


16 777 216 


28 


268 435 456 


32 


4 294 967 296 



Le DDS AD9951 etant un 32 bits, la 
frequence d'horloge engendree par le 
quartz monte sur les broches 8-9 de IC3 



(voir figures 2 et 3) peut etre divise au 
maximum : 

4 294 967 296 de fois. 

Comme sur les broches 8-9 de I'etage 
oscillateur on a insere un quartz de 
13 421 773 Hz, on devrait avoir en 
theorie une frequence de : 

13 421 773 : 4 294 967 296 = 
0,00312 Hz. 

Soulignons que dans le DDS se trouve 
un etage multiplicateur (voir figure 2) 
gere a I'exterieur par le micro ST7, lequel 
multiplie la frequence du XTAL entre 4 et 
20 fois. Le ST7 de notre generateur a ete 
programme pour multiplier la frequence 
du quartz par 20 et par consequent la fre- 



quence d'horloge reelle du DDS est de : 

13 421 773 x 20 = 268 435 460 Hz. 

soit 268 MHz environ. 

Pour savoir quelle est la frequence 
minimale que Ton peut prelever sur ce 
DDS, nous devons diviser la frequence 
maximale par le nombre decimal cor- 
respondant a 32 bits (voir Tableau 1) 
et nous obtenons: 

268 435 460 : 4 294 967 296 = 
0,0625 Hz. 

Ce 0,0625 Hz est la frequence minimale du 
signal que peut fournir le AD9951 utilisant 
un quartz de 13 421 773 Hz multiplie par 
20, de fagon a obtenir une frequence d'hor- 
loge de 268 435 460 Hz. 
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Liste des composants 


EN 1645 et EN 1644 


Rl 


10k rpspau dp rpsistancps 


R2 


15 k 


R3 


10k trimmpr 


R4 


10 k 


R5 


10 k 


R6 


10 k 


R7 


330 


R8 


330 


R9 


1 M 


*R10 


1 k 


*R11 


1 k 


*R12 


1 k 


*R13 


1 k 


*R14 


1 k 


*R15 


3 3k 


*R16 


3 3k 


*R17 


3 3k 


*R18 


3 3k 


*R19 


3 9k 


*R20 


1 k 


*R21 


47 


*R22 


47 


*R23 


220 


*R24 


220 


R25 


lk 


R26 


1 k 


R27 


10 k 


R28 


2,2 k 


R29 


15 k 


R30 


10 k 


R31 


10 k 


R32 


100 


CI 


100 |jF electrolytique 


C2 


100 nF nolvpstpr 


C3 


100 nF nolvpstpr 


C4 


15 pF ceramique 


C5 


1 ^ nF rpraminup 


C6 


100 nF nnlvp^tpr 


C7 


i mP plpctrolvtinup 


*C8 


100 nF 


*C9 


1 uF 


*C10 


5-30 nF aiustablp vprt 


*C11 


39 pF 


*C12 


47 pF 


*C13 


1 |JF 


*C14... 


...220 |jF 


*C15 


100 nF 


*C16 


220 |JF 


*C17 


100 nF 


*C18 


100 nF 


*C19 


220 |JF 


*C20 


100 nF 


C21 


... 100 |jF electrolytique 


*C22 


100 nF 



Si nous connaissons la frequence mini- 
male, pour obtenir une frequence de 1 
Hz nous devons programmer le ST7 de 
maniere a charger dans le registre "Fre- 
quency Tuning Word" (voir figure 2) un 
facteur multiplicateur de 16, en effet: 

0,0625 x 16 = 1 Hz. 

Si nous voulons obtenir une frequence 
de 10,5 MHz, soit 10 500 000 Hz, le ST7 
devra charger dans le registre FTW un 



*C23 


1|jF 


*C24 


100 nF 


*C25 


100 nF 


*C26 


100 nF 


*C27 


100 nF 


*C28 


luF 


C29 


100 uF electrolytique 


*C30 


100 nF 


*C31 


15 pF 


*C32 


10 pF 


*C33 


2,7 pF 


*C34 


15 pF 


*C35 


33 pF 


*C36 


39 pF 


*C37 


27 pF 


*C38 


100 nF 


*C39 


100 nF 


C40 


10 uF electrolytique 


C41 


560 pF 


C42 


.560 pF 


C43 


560 pF 


C44 


100 nF polyester 


C45 


47 pF 


C46 


10 uF electrolytique 


C47 


.100 uF electrolytique 


*JAF1 


self 10 uH 


*JAF2 


self 47 nH 


*JAF3 


self 68 nH 


*JAF4 


self 82 nH 


*JAF5 


self 1 uH 


XTAL1 


quartz 8 MHz 


*XTAL2 


.quartz 13,421773 MHz 


DS1 


1N4150 


DL1 


LED 


DL2 


LED 


LCD 


CM116L01 


IC1 


ST7-EP1645 




.deja programme en usine 


IC2 


TTL 74HC132 


*IC3 


AD9951 


*IC4 


LP3984 


*IC5 


LP3965ES 


*IC6 


. MAV11 


IC7 


NE5532 


PI 


.poussoir 


P2 


.poussoir 


P3 


.poussoir 


CLV 


.clavier numerique 



Note: les composants assortis d'un aste- 
risque sont montes sur la platine CMS 
EN 1644 disponible deja montee (fond bleu 
sur schema electrique). 



facteur multiplicateur de 168 000 000, 
en effet: 

10 500 000 : 0,0625 = 
168 000 000 Hz. 

Si nous voulons obtenir une frequence de 
455 kHz, soit 455 000 Hz, le ST7 devra 
charger dans le registre FTW un facteur 
multiplicateur de 7 280 000, en effet: 

0,0625 x 7 280 000 = 455 000 Hz. 



Si nous voulions obtenir une frequence 
de 1 000 Hz, le ST7 devrait charger dans 
le registre FTW un facteur multiplicateur 
de 16 000, en effet: 

0,0625 x 16 000 = 1 000 Hz. 

En definitive, le secret pour realiser un 
generateur de signaux est de disposer 
d'un microcontroleur programme pour 
le type de DDS choisi et pour la valeur 
du quartz applique sur les broches 8-9, 
comme le montre la figure 2. 



Ce que vous devez savoir 

La frequence maximale que peut gene- 
rer un DDS ne doit pas depasser 50% 
de sa frequence d'horloge. 

Par consequent, dans ce montage, 
comme nous avons utilise une fre- 
quence d'horloge de 268 435 460 Hz 
(ou 268 MHz), nous ne pourrons pas 
fournir une frequence de sortie supe- 
rieure a 134 MHz (c'est la la limite de 
travail du DDS et en effet notre gene- 
rateur est programme pour fournir une 
frequence maximale de 120 MHz. 

Si nous remplagons le quartz de 13 421 
773 Hz par un de valeur differente, le ST7 
etant programme pour gerer un quartz de 
13 421 773 Hz, dont il multiplie la fre- 
quence par 20, il reconnaitra toujours une 
frequence d'horloge de 

13 421 773 x 20 = 268 435 460 Hz. 

On sait maintenant que cette fre- 
quence sera ulterieurement divisee par 
4 294 967 296 (ce qui correspond 
aux 32 bits de la resolution maximale, 
voir Tableau 1); on obtiendra une fre- 
quence minimale de: 

268 435 460 : 4 294 967 296 = 
0,0625 Hz. 

Supposons que nous utilisions un 
quartz d'une frequence differente de 
13 421 773 Hz pour lequel le ST7 a 
ete programme; le DDS fournira en 
sortie une frequence differente car le 
micro chargera dans le registre FTW 
le nombre requis par un quartz de 
13 421 773 Hz. 

Par consequent, si nous tapons sur 
le clavier une frequence qui s'affiche 
sur le LCD, le micro chargera dans le 
DDS un nombre completement diffe- 
rent et le DDS fournira une frequence 
differente. 

Si, par exemple, nous remplagons le 
quartz de 13 421 773 Hz par un de 
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Figure 4: Schema electrique de I'etage alimentation (platine EN1646) fournissant 
deux des quatre tensions necessaires, le 12 V et le 5 V (les 3,3 V et 1,8 V sont 
fournis par des regulateurs situes sur le module DDS). Brochage des regulateurs 
vus de face. 
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10 000 000 Hz (10 MHz), comme 
cette frequence est multipliee par 
20, nous obtiendrons une frequence 
d'horloge de: 

10 000 000 x 20 = 200 000 000 Hz. 

Nous savons que cette frequence est divi- 
see par le nombre decimal correspondant 
a 32 bits (voir Tableau 1); nous obtien- 
drons une frequence minimale de : 



200 000 000 : 4 294 967 296 = 
0,0465661 Hz. 

Meme si nous tapons au clavier 
10 500 000 Hz, le microcontroleur 
ST7 chargera dans le registre FTW le 
facteur multiplicateur 168 000 000 
(c'est le nombre correspondant a un 
quartz de 13 421773 Hz): 

168 000 000 x 0,0625 = 



10 500 000 Hz. 

Done avec un quartz de 10 000 000 Hz, 
meme si nous affichons sur I'afficheur 
LCD 10 500 000 Hz, le DDS fournira 
une frequence de: 

168 000 000 x 0,0465661 = 
7 823 104 Hz. 

Si nous tapons sur le clavier 455 000 Hz, 



Multipowcr 

Analyseurs logiques 

Enfin des analyseurs logiques professionals 
a des prix competitifs ! 

I Communication par bus USB 2 1 auto-alimente 
\ 16 ou 32 votes, m&noire jusqu'a 1 Mbits par vote 
I Compression des donnies; metnoire mulUplie'e jusqu'a 255 fats 
Conditions evoluees de validation et de de'denchentent 
Bouton externe de diclenchement; mise en oeuvre rapide 
Decodage bus 12C qui foal He V analyse du protocole 
! Dimensions / po ids : 130 x 100 x 30 mm/ 175 g 




www.multipower.fr 




■Sardos France 
5 63 64 38 39 
ww.arquie.fr/ 
s@wanadoo.fr 




BON pour CATALOGUE < RANG 

Norn: Prenom: 

Adresse:.. 



Code Postal; Ville: 

ELM 



US «* mUrmt pnyii-i 



ELECTRONIQUE 1"H magazine - n° 87 




Liste des composants 




EN 1646 


n 


1 O nF para m i n 1 1 p» 
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Fl 
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. interrupteur 



le microcontroleur chargera dans le 
registre FTW le facteur multiplicateur 
7 280 000 correspondant a un quartz 
d'une frequence de 13 421 773 Hz, 
car: 

7 280 000 x 0,0625 = 455 000 Hz. 

Done, avec un quartz de 
10 000 000 Hz, meme si nous affi- 
chons 455 000 Hz, le DDS fournira un 
signal de frequence egale a : 

7 280 000 x 0,0465661 = 
339 001 Hz. 

Ceci afin que vous compreniez que, 
pour fonctionner normalement, un DDS 
doit etre pilote par un microcontroleur 
convenablement programme pour le 
type de DDS utilise et pour la fre- 
quence du quartz choisi. 

La table des caracteristiques du circuit 
AD9951 indique une frequence d'hor- 
loge maximale de 400 MHz et nous 
avons dit qu'on ne peut pretendre a 
une frequence de sortie superieure 
a 50% de cette frequence, ce qui fait 
200 MHz: alors pourquoi ne pas avoir 
fait "grimper" cette frequence de sortie 
jusqu'a 200 MHz? 

Eh bien, parce qu'au niveau de la pra- 
tique nous avons du ecarter les quartz 
ayant des difficultes a osciller ou ceux 
qui sont trop sensibles aux variations 
de temperature ou dont les tolerances 
sont trop elevees. 

Ajoutons toutefois que nous prevoyons 



de realiser prochainement un genera- 
teur HF a DDS capable d'atteindre des 
frequences beaucoup plus elevees. 



Schema synoptique interne 
d'un generateur BF-VHF 
a DDS 

L'etude du schema synoptique interne 
de la figure 2 va vous faire comprendre 
comment realiser un generateur de 
signaux avec un circuit integre DDS. 
Nous en decrirons les differents eta- 
ges. 

Commengons par decrire Tetage oscilla- 
teur. Quand on applique un quartz 
de 13 421 773 Hz sur les broches 
9-8, cette frequence, avant d'atteindre 
Tetage accumulateur de phase, passe 
a travers un etage multiplicateur qui la 
multiplie par 20, ce qui engendre un 
signal d'horloge de: 

13 421 773 x 20 = 268 435 460 Hz. 

Notre DDS ayant une resolution de 
32 bits (voir Tableau 1), le ST7 peut 
diviser cette frequence un maximum 
de 4 294 967 296 fois. Le nombre 
choisi pour la division est memorise 
dans Tetage accumulateur de phase 
et la frequence obtenue atteint Tetage 
convertisseur algorithmique qui la 
transfere a Tetage convertisseur N/A 
a deux sorties (broches 21-20) sur 
lequel il est possible de prelever deux 
signaux identiques parfaitement sinu- 
sofdaux mais en opposition de phase. 
Sur la broche 21 nous prelevons le 
signal VHF (de 100 kHz environ a 120 
MHz) qui, amplifie par le circuit integre 
IC6 MAV11 (voir figure 3), donnera en 
sortie un signal sinusoidal de 3 Vpp. 
Sur la broche 20 le signal BF (de 1 Hz 
a 100 kHz), amplifie ensuite par deux 
amplificateurs operationnels IC7/A et 
IC7/B NE5532 (voir figure 3), donnera 
en sortie un signal sinusoidal d'environ 
3 Vpp. Pour savoir de quel connecteur 

TABLEAU 2 



BNC sort le signal (BNC-BF ou BNC- 
VHF), nous avons dispose a proximite 
de ces sorties deux LED DL1 et DL2 (en 
s'allumant, Tune ou Tautre designera la 
BNC interessee). 

Nous avons choisi un DDS AD9951 
pour IC3 et il est pilote par un micro- 
controleur ST7 IC1, deja programme en 
usine; Thorloge que ce dernier utilise 
est a 8 MHz (XTAL1 monte sur les bro- 
ches 34-35). Pour choisir la frequence 
a prelever a la sortie du DDS, nous uti- 
liserons un clavier numerique et trois 
poussoirs supplementaires. Les deux 
poussoirs + et - servent a faire varier 
la frequence affichee. Le troisieme 
poussoir Mode sert a choisir d'autres 
fonctions, comme par exemple la 
fonction Sweep (balayage) ou bien 
les fonctions Soustraction ou Addition 
des valeurs de MF. Toutes les fonc- 
tions choisies, y compris la frequence 
de sortie du DDS, seront affichees sur 
le LCD alphanumerique ; il est lui aussi 
gere par le microcontroleur ST7. 



Le schema electrique 

La partie gauche 

Comme le montre le schema electrique 
complet de la figure 3, le generateur 
comporte, dans la partie gauche du 
schema, le microcontroleur IC1 ST7- 
EP1645 (deja programme en usine), 
le clavier numerique, Tafficheur LCD 
et les trois poussoirs +/-/Mode: les 
broches 1-2-3-4-5-6-7-8 du clavier 
sont reliees aux broches 2-3-4-5-6-7- 
14 du microcontroleur et, en fonction 
du nombre tape, on obtient un nombre 
binaire sur les sept sorties du clavier; 
ce nombre binaire permet au micro de 
visualiser sur Tafficheur LCD le nombre 
choisi. 

Si vous voulez savoir quel nombre binaire 
on obtient en tapant sur les differentes 
touches, le Tableau 2 satisfera votre 
legitime curiosite. 



Touche 


Broche du connecteur 


Valeur 


n° 


1-2-3-4-5-6-7 


decimale 





1-0-1-1-1-1-0 


94 


1 


0-1-1-0-1-1-1 


55 


2 


1-0-1-0-1-1-1 


84 




1-1-0-0-1-1-1 


103 


4 


0-1-1-1-0-1-1 


59 


5 


1-0-1-1-0-1-1 


91 


6 


1-1-0-1-0-1-1 


107 




0-1-1-1-1-0-1 


61 


8 


1-0-1-1-1-0-1 


93 




1-1-0-1-1-0-1 


109 


* 


0-1-1-1-1-1-0 


62 




1-1-0-1-1-1-0 


110 
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TABLEAU 3 



Broche 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Poids 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


1 



A propos de la conversion d'un nombre 
binaire en nombre decimal, vous pouvez 
revoir votre Cours (Legon d'approfondis- 
sement). Le Tableau 3 donne le poids 
de chaque broche du connecteur du 
clavier. 

Dans le Tableau 2, les broches corres- 
pondant a un 1 renvoient au poids indi- 
que par le Tableau 3 et le poids de celles 
correspondant a un est a ignorer. Par 
exemple, si Ton presse la touche 8 on 
engendre le nombre binaire 1011101: 
eh bien, si on additionne les poids des 
broches correspondant a 1 on trouve: 

broche 1 2 3 4 5 6 7 
poids 64 + + 16 + 8 + 4 + + 1 = 
93 (valeur decimale correspondante) 

Si vous essayez de faire d'autres calculs 
avec les nombres binaires du Tableau 
2, vous decouvrirez que la valeur deci- 
male de la colonne de droite correspond 
exactement a la somme des poids. 

Apres cette parenthese sur la correspon- 
dence entre les nombres binaires et les 
nombres decimaux, revenons au schema 
electrique: aux broches 10-12-15 du 
micro IC1 sont reliees les trois poussoirs 
Mode/-/ + Que nous vous apprendrons 
dans la seconde partie a utiliser. Regar- 
dez le micro dans sa partie superieure: 
ses broches 37-38-39-40-41-42 sont 
utilisees pour piloter I'afficheur LCD. Les 
broches 16-21-22 situees a sa droite sont 
reliees aux broches 1-41-40 du DDS IC3 
(ce dernier se trouve dans la partie droite 
du schema). Les deux dernieres broches 
30-29, en bas, commandent les LED DL1 
et DL2. La broche 30 se met au niveau 
logique quand on tape sur le clavier 
une frequence comprise entre 1 Hz et 
100 kHz: com me cette broche est reliee 
a la NAND IC2/A, montee en inverseur, 
la sortie de cette derniere allume DL1 
(situee pres de la BNC-BF). 

Quant a la broche 29, elle se met au 
niveau logique lorsqu'une frequence 
comprise entre 100 kHz et 120 MHz est 
tapee sur le clavier: comme cette broche 
est reliee a la NAND IC2/B, montee en 
inverseur, la sortie de cette derniere 
allume DL2 (situee pres de la BNC-VHF). 
Les deux autres NAND IC2/C et IC2/D 
sont utilisees pour obtenir un "reset" 
automatique du micro ST7 et du DDS, 
chaque fois que le generateur est ali- 
mente. La sortie de la NAND IC2/C envoie 
une impulsion de niveau logique 1 a la 
broche 36 de "reset" du DDS. La sortie de 



la NAND IC2/D envoie une impulsion de 
niveau logique a la broche 32 de "reset" 
du ST7. Ce "reset" automatique sert a 
effacer toute donnee precedemment 
memorisee, afin d'eviter des erreurs de 
lecture. Ajoutons pour etre complets que 
les broches 34-35 du micro sont reliees 
a un quartz de 8 MHz necessaire pour 
engendrer la frequence d'horloge. 

La partie droite 

Voyons maintenant le schema electrique 
de la figure 3 dans sa partie droite, ou se 
trouve le DDS AD9951: celui-ci est -on 
I'a dit- pilote par le microcontroleur IC1 
a travers les broches 1-41- 40-36 et le 
quartz de 13, 421 773 MHz, applique 
sur les broches 9-8 sert a obtenir toutes 
les frequences de 1 Hz a 120 MHz. 

De la broche 20 sortent les frequences 
comprises entre 1 Hz et 100 kHz: apres 
avoir ete amplifiees par les deux amplifi- 
cateurs operationnels IC7/A-IC7/B, elles 
seront disponibles avec une amplitude de 
3Vppsurla BNC-BF. 

De la broche 21 sortent les frequences 
comprises entre 100 kHz et 120 MHz: 
apres avoir ete amplifiees par le mono- 
lithique IC6, un MAV11, elles seront 
disponibles avec une amplitude de 3 
Vpp egalement, mais sur la BNC-VHF 
cette fois. Les selfs JAF2-JAF3-JAF4 et 
les condensateurs associes, relies a 
I'entree du MAV11 IC6, constituent un 
filtre passe-bas efficace necessaire pour 
supprimer toute frequence indesirable 
au dela de 130 MHz. 

Jetez un coup d'ceil sur le dessin du 
DDS, il comporte deux masses distinc- 
tes A-GND et D-GND: la premiere est la 
masse pour les signaux analogiques et 
la seconde est la masse pour les signaux 
numeriques. 

Ces deux masses sont maintenues sepa- 
rees, meme si elles doivent ensuite se 
conjuguer en un meme point de I'etage 
d'alimentation. Notez qu'en realite cha- 
cune de ces deux masses renvoie phy- 
siquement a plusieurs broches: pour la 
A-GND on a les broches 5-7-14-17-22- 
26-28-30-31-32 et pour la D-GND les 
broches 3-33-35-37-39-42-46-47. 

Meme chose pour la tension positive de 
1,8 V d'alimentation, dont les entrees 
sont distinguees en A-VDD et D-VDD: la 
premiere est le 1,8 V pour les signaux 
analogiques et la seconde est le 1,8 V 
pour les signaux numeriques. Ces deux 
entrees positives 1,8 V sont mainte- 
nues separees, meme si elles doivent 
ensuite se conjuguer en un meme point 
de I'etage d'alimentation. 
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Notez qu'en realite chacune de ces 
deux entrees positives 1,8 V renvoie 
physiquement a plusieurs broches: 
pour la A-VDD on a les broches 4-6- 
13-16-18-20-21-25-27-29 et pour la 
D-VDD les broches 2-11-34. Toutes ces 
connexions de masse et de positif sur les 
broches du DDS ne sont donnees qu'a 
titre informatif car le DDS est disponi- 
ble deja monte sur une petite platine 
en CMS (correspondant a la partie du 
schema electrique sur fond bleu). 



L'etage d'alimentation 

La figure 4 en donne le schema electri- 
que. Pour alimenter ce generateur on a 
besoin de quatre tensions stabilisees: 
12-5-3,3-1,8 V. Le 12 V, fourni par le 
regulateur IC1 7812, alimente le MAV11 
IC6 et le double amplificateur operation- 
nel IC7. Le 5 V, fourni par le regulateur 
IC2 7805, alimente le microcontroleur 
ST7 IC1, I'afficheur LCD et les NAND IC2. 
Le 3,3 V, fourni par le regulateur IC5 
LP3965, alimente la broche 43 du DDS 
IC3 (module CMS). Le 1,8 V, fourni par le 
regulateur IC4 LP3984, alimente toutes 
les broches du DDS IC3 (module CMS) 
notees A-VDD et D-VDD. Les deux regu- 
lateurs LP3965 et LP3984 se trouvent 
deja sur la platine CMS comportant 
le DDS et que nous venons d'appeler 
"module" (voir figures 6 et 7 dans la 
seconde partie de I'article). 



A suivre 

La realisation pratique detaillee des trois 
platines (platine alimentation EN1646, 
platine de base EN1645 et module DDS 
CMS deja toute prete EN1644) et leur 
installation dans le boTtier fera I'objet de 
la seconde partie de cet article le mois 
prochain. En attendant, puisque vous 
avez la liste des composants, vous pou- 
vez deja vous les procurer: sollicitez nos 
annonceurs qui vous aideront volontiers. 
Cette seconde partie vous apprendra en 
outre a utiliser le generateur. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce generateur EN1644- 
1645-1646 est disponible chez cer- 
tains de nos annonceurs. Voir les publi- 
cites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 




WATCH "ur"PCB 



Watch «ur» PCB® - Le nouvel service pionnier de PCB-POOL ® 



PCB-POOL ®, ayant plus de 18000 clients, est le fournisseur europeen le plus grand de circuits imprimes prototypes. Le concept 
PCB-POOL® attire chaque mois 200 clients nouveaux. Notre concept permet aux clients de faire des grandes economies parce que 
les frais d'outillage se partagent entre plusieurs concepteurs, mais ceci n'est pas la seule raison qu'ils nous choisissent - notre soin 
impeccable de la clientele les attire aussi! 



Depuis des annees nos clients suivaient leurs commandes en ligne. Mais pendant les 18 mois passes cette entreprise pionniere 
electronique developpait une methode beaucoup plus efficace pour diffuser des informations tres detaillees a propos des 
commandes qui se traitent actuellement. 

Watch «ur» PCB ® etait le resultat. Grace a ce service les clients se tiennent toujours au courant que leurs commandes se traitent 
actuellement, mais ils peuvent aussi visualiser les circuits imprimes apres chaque etape importante de fabrication! Soit qu'il est a l'etape 
de percage, de l'exposition, de l'enlevement d'etain, du durcissement ultra-violet ou de l'etamage, le client peut visualiser des images 
photographiques de haute resolution de sa commande actuelle. Ces images s'afflchent en ligne dans les espaces-clients privees. 

Et qu'est-ce que c'est l'avantage pour le client? 

C'est une methode facile et commode pour suivre le progres de votre commande. Les images photographiques qui s'affichent sont des 
reproductions exactes, dormant le client une veritable representation de ce qu'ils vont recevoir a la fin de la fabrication. La decouverte d'une 
erreur topologique, ou dans le fichier, permet au client de reagir avec rapidite, avant qu'il a les circuits dans les mains. II peut envoyer un 
nouveau fichier pour relancer la commande, preparer un remede ou refaire le dessin. Ces informations lui permettent d'eviter la perte de temps 
liee aux telles erreurs. Si le circuit est bon le client peut preparer le cablage sans aucun peur de trouver une surprise mechante. Impeccable! 

Par l'intermediaire du service Watch «ur» PCB ® le client peut recevoir ces images en fichier zippe. II peut aussi choisir de recevoir un 
email qui lui indique qu'une nouvelle image s'affiche en ligne. Tout 9a veut dire qu'il ne ratera rien, et il peut archiver toutes les images 
de son circuit imprime afin de les referencer dans l'avenir. 

Pour tous renseignements complementaires: Beta-Layout Ltd. (PCB-POOL) 
Appel Gratuit FR : 0800 903330 
Email : sales@beta-layout.com 

Internet : www.pcb-pool.com 




WWW.PCd-P00L.COM 




Maintenant, acheter c'est aussi donner 
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Concu comme protocole de communication serie pour faire 
communiquer entre eux tous les systemes electroniques presents 
a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain dans les 
domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la 
domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Lecons (comme vous 
voudrez), nous allons aborder la theorie de son fonctionnement et 
nous prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique 
(c'est-a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette 
cinquieme partie, nous decrirons les instructions du programme 
principal. 




/ \ u cours de la quatrieme partie, nous avons ana- 
/ A \ lyse certains aspects concernant Initialisation du 
/j~^\_\noeud d'emission et les fonctions associees (RS232 
et One-Wire) ; il ne nous reste qu'a decrire la sequence des 
instructions indues dans le programme principal. 

Nceud TX : le code 

Si nous analysons le "listing", nous pouvons idealement divi- 
ser le processus tout entier en deux phases distinctes: 

1) Demarrage materiel de la platine; 

2) Cycle de transmission. 

Dans la premiere partie on execute une serie destructions 
permettant d'initialiser correctement les registres contro- 
lant les ports d'E/S du PIC. 

Ensuite le port serie est ouvert pour renvoi des messages 
de controle au PC et on lance la sonde DS18B20 avec une 
impulsion de "reset". Au moment ou sa reponse est regue, 
on initialise le bus CAN en appelant la fonction "ECANInitia- 
lize()". Le systeme attend alors que le poussoir SW2 (c'est 
celui relie a RBO) soit presse. 



tes les secondes jusqu'a ce que soit presse ce meme poussoir 
de lancement. Les deux octets correspondant aux deux registres 
"Temperature MSB/LSB" de la sonde sont d'abord enregistres 
dans un vecteur puis transferes au noeud recepteur a travers 
un message CAN standard. 

Nous utilisons la fonction "ECANSendMessageO" avec la 
syntaxe suivante : 

BOOL ECANSend Message (unsigned long id, BYTE *data, 
BYTE dataLen, ECAN_TX_MSG_FLAGS msgFlags) 

Les para metres a passer sont: 

id: C'est une valeur a 32 bits correspondant a I'identifiant 
du message. Rappelons que deux possibilites d'identifica- 
tion existent: une standard a 11 bits et une etendue a 29 
bits. La valeur doit etre alignee a droite et les eventuels 
bits restants doivent etre mis a zero. Quant a nous, nous 
utilisons un identifiant pour messages standards. 

data: C'est un pointeur a un vecteur d'octets (maximum 
8) contenant les donnees a envoyer. Nous utilisons deux 
octets pour contenir la valeur a 16 bits transferee depuis 
la sonde thermique. 



Des que cela se produit, on entre dans la seconde phase qui dataLen: Correspond au nombre d'octets a envoyer (maxi- 
prevoit un cycle temporise. En fait, on releve la temperature to u- mum 8 par message). Pour nous, il est egal a 2. 



» 
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Listing 1 



void main (void) 

{ 

BYTE data [2] ; //Vecteur contenant les donnees a envoyer au noeud RX 
BYTE dataLen; //Nombre d' octets a envoyer au noeud RX 
BYTE CONTAG; //Compteur Generique 

BOOL fine; //Determine la fin du cycle de transmission 



ADCONl=0x0 7; 
ADCON0=0x0 0; 
CMCON=0x0 7; 
TRISA = ObOOOOOOOO 
TRISB = ObOOlOlOll 
TRISC = OblOOOOOOO 
TRISD = ObOOOOlOOO 
TRISE = ObOOOOOOOO 
PORTC_RC0=0 
PORTC_RCl=l 
PORTC_RC2=0 
Op e nUS ART ( US ART_TX_ I NT_0 F F &USART_RX 
USART_CONT_RX&USART_BRGH_HIGH, 64) ;' 
putrsUSART («Avvio NODO CAN \n\r»); 



En phase d'initialisation materielle, les modules A/N 
et les comparateurs sont desactives. La direction des 
broches (E/S) des divers ports du PIC est definie. 




Le port serie est configure a 19 200 bps (8, N, 1) et 
la visualisation des messages d'etat de la platine 
commence. 



INT OFF&USART ASYNCH MODE &US ART EIGHT BIT& 



if (OWResetO) 

putrsUSART («DS18B2 OK \n\r»); 
else 

putrsUSART («DS18B2 NO-OK \n\r>. 

ECANInitialize () ; 
putrsUSART («CAN OK \n\r>: 



Le signal de "reset" est envoye a la sonde et son fonc- 
tionnement correct est verifie. L'etat resultant de cette 
operation est communique a travers le port serie. 



Le BUS CAN est initialise. 



putrsUSART («Presser SW2 pour lancer 
while ( PORTBbits . RBO == 1); ^ 
PORTC_RC1=0; 
fine = FALSE; 
while ( I fin) 
{ 

OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (0x44) ; 
while (OWRX1 () ) ; 
OWReset () ; 
OWTX (OxCC) ; 
OWTX (OxBE) ; 
data[l] = OWRXO ; 
data[0] = OWRXO ; 
for (dataLen=l ; dataLen< 
CONTAG=OWRX ( ) ; 



transmission \n\r») ; 




Attente de la premiere pression de la touche SW2. 



Apres avoir detecte la temperature, on demande a la 
sonde d'envoyer des valeurs qui sont sauvegardees 
directement dans le vecteur utilise pour la trans- 
mission du message. On se souvient que la sonde 
sollicitee par le PIC re pond avec 9 octets et done les 
7 derniers sont ecartes. 



7 ; dataLen+ 

while ( lECANSendMessage (0x12 3, data, 2, ECAN_TX_STD_FRAME 



Le PIC envoie le message standard incluant la valeur 
a 16 bits recue de la DS18B20. L'instruction est repe- 
tee jusqu'a ce qu'un "buffer" libre soit trouve pour 
completer renvoi correctement. 



DelaylOKTCYx(5000) ; 
PORTC_RC2 == ~PORTC_RC2; 

if (PORTBbits .RBO == 0) . 

fine = TRUE; 

} 

PORTC_RC2=0; 
PORTC_RCl=l; 
while (1) ; 



A chaque envoi on insere un retard et on fait clignoter 
la LED rouge. 



A la seconde pression sur la touche reliee a RBO du PIC, 
la variable booleenne est valorisee. 



Tableau 1. 





Valeur 


Description 




ECAN_TX_PRIORITY_0 


Le message est envoye avec priorite (correspondant a la valeur minimale) 


■ 


ECAN_TX_PRIORITY_l 






ECAN_TX_PRIORITY_2 


Le message est envoye avec priorite 2 


■ 


ECAN_TX_PRI0RITY_3 


Le message est envoye avec priorite 3 (correspondant a la valeur maximale) 
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Listing 2 



BYTE i , j ; 

BYTE *ptr, *tempPtr; 
BYTE* pb [9] ; 
BYTE temp; 

# define buffers 2; 

pb [0] = (BYTE*) &TXB0CON; 
pb [1] = (BYTE*) &TXB1CON; 
pb [2] = (BYTE*) &TXB2CON; 
for ( i = 0; i < buffers 
{ 

ptr = pb [i] ; 
tempPtr = ptr; 
if ( ! (*ptr Sc 0x08) 
{ 

*ptr &= ~ECAN_TX_PRIORITY_BITS; 
*ptr |= msgFlags & ECAN_TX_PRIORITY_BITS ; 

if ( msgFlags & E CAN_TX_RTR_B I T ) 
temp = 0x4 | dataLen; 

else 

temp = dataLen; 




Creation du vecteur relatif aux registres utilises comme 
"buffers" de transmission. 



Verifie si le "buffer" est libre a travers le TXREQ de TXBn- 
CON (c'est le bit 3, c'est pourquoi on fait I'AND avec la 
valeur 0x08). Si le bit est egal a 1 on passe au prochain 
"buffer". Notez que pour ameliorer I'efficacite du code 
on utilise des pointeurs locaux (ptr) au lieu de I'index 
du vecteur. 



Etablit la priorite du message en fonction du para metre 
msgFlags passe a la fonction. 



* (ptr+5) 



temp; 



if ( msgFlags & E CAN_TX_FRAME_B I T ) 
temp = ECAN_MSG_XTD; 

else 



Etablit le nombre d'octets a envoyer et le type de message. 
En fait, determine la valeur du registre TXBnDLC. 



Etablit si I'identifiant du message est de type standard 
ou etendu. 



temp = ECAN_MSG_STD; 
_CANIDToRegs ( (BYTE*) (ptr+1) , id, temp) ; 
ptr += 6; 



for ( j = ; j < dataLen; j++ 
*ptr++ = *data++; 

if ( ! (*tempPtr & 0x04) ) 
*tempPtr |= 0x08; 

return TRUE; 



La fonction appelee charge les registres TXBnSIDH, TXBn- 
SIDL, TXBnEIDH, TXBnEIDL en fonction de I'identifiant 
precedemment defini. 



Charge les donnees a envoyer dans les registres 
TXBnDm. 



} 

return FALSE; 



Le "flag" TXREQ est mis a 1. 



Dans ce cas, aucun "buffer" ne reste libre. 



Listing 3 

typedef enum _XEE_RESULT 
{ 

XEE_SUCCESS = 0, 
XEE_READY = 0, 
XEE_BUS_COLL I S I ON , 
XEE_NAK, 
XEE_VERIFY_ERR, 
XEE_BUSY 
} XEE_RESULT; 



msgFlags: C'est le resultat d'une 
operation de OR logique entre une 
valeur concernant la priorite du mes- 
sage, une touchant I'identifiant uti- 
lise et une regardant le type de mes- 
sage. Nous specifions seulement que 
le message a envoyer a un identifiant 
de type standard. 



Les valeurs utilisables sont resu- 
mees dans les tableaux suivants (voir 
Tableau 1, Tableau 2, Tableau 3). 

On observe que les diverses valeurs 
de priorite ne font que valoriser les 
deux bits les moins significatifs du 
registre TXBnCON, n etant le numero 
du "buffer" correspondant. Par conse- 
quent en entrant une priorite on etablit 
I'ordre suivant lequel les "buffers" de 
transmission sont charges. La fonction, 
quand elle a ete executee, repond par 
une valeur booleenne parametree a 
"true" (vrai) si le message a ete insere 
correctement dans un "buffer" libre 
pour la transmission. Dans le cas ou 
tous les "buffers" seraient pleins, une 
valeur "false" (faux) est retournee. Dans 
le code nous utilisons un "while" pour con- 
troler que le message est effectivement 
transmis. En fait I 'instruction est executee 



tant qu'il y a un "buffer" de libre. A chaque 
envoi une signalisation par la LED rouge 
a lieu et on verifie si le poussoir SW2 est 
presse ou non. Le systeme continue ensuite 
a echantillonner les valeurs de temperature 
et a les envoyer sur le bus jusqu'a ce que 
Ton presse et maintienne le poussoir relie 
a la ligne RBO.Entre deux echantillonna- 
ges on utilise une fonction de retard qui 
fait partie de la librairie standard du C18, 
" Delay 10KTCYx()". A la fin, la LED verte est 
allumee pour signaler a I'usager que le pro- 
cessus esttermine. Voyons concretement le 
code correspondant ("Listing" 1). 



ECANSendMessage 

Que se passe-t-il reellement quand 
nous appelons la fonction "ECAN- 
SendMessageQ"? Si nous effectuons 
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Listing 4 



void main (void) 

{ 

unsigned long id; 

BYTE data [2] ; //Vecteur avec les donnees regues 

BYTE dataLen; //Variables avec le nombre d' octets recus 

E C AN_RX_M S G_ F LAG S flags; //Flag pour le type de msg recu 



ADCONl=0x0 7; 
ADCON0=0x0 0; 
CMCON=0x0 7; 



TRISA 
TRISB 
TRISC 
TRISD 
TRISE 



ObOOOOOOOO 
ObOOOOlOll 
OblOOOOOOO 
ObOOOOlOOO 
ObOOOOOOOO 



Initialisation des broches d'E/S et extinction de la LED 
de signalisation. 




Demarrage du bus I2C et du bus CAN. 



PORTC_RC0 = 
PORTC_RCl = 
PORTC RC2 = 



XEEInit (EE_BAUD ( CLOCK_FREQ , 400000 
ECANInitialize () ; //Initialise CAN 
PORTC_RCl=l; 

XEEBeginWrite (EEPROM_CONTROL , 0x0 
while (PORTBbits ,RB0==1) 
{ 

while ( ! ECANReceiveMessage (&id, data, 
PORTC_RC1=0; 

XEEWrite (data [0] ) ; M 

Delayl0KTCYx(50) ; 
XEEWrite (data [1] ) ; 
Delayl0KTCYx(50) ; 




Debut de la session d'ecriture sur I'EEPROM a partir 
de I'adresse 0. 



Le PIC attend la reception du message a travers le bus 
CAN. 



&dataLen, &flags) 



PORTC_RC2 == 
} 

XEEEndWrite () 
PORTC_RC2=0; 
PORTC_RC1=0; 
while (1) ; 



~PORTC_RC2; 



Apres reception des deux octets, I'ecriture a lieu au fur 
et a mesure aux adresses successives de la 24LC256 
avec des pauses de stabilisation de quelques millise- 
condes. 



La LED rouge clignote. 



L'ecriture sur EEPROM s'acheve. 



Tableau 2. 



1 Valeur 


Description 1 


ECAN_TX_STD_FR AM E 


Le message est envoye avec identifiant standard a 11 bits 


ECAN_TX_XTD_FR AM E 





Tableau 3. 



1 Valeur 


Description 1 


ECAN_TX_NO_RTR_FRAME 


Le message envoye est normal 


ECAN_TX_RTR_FR AM E 


Le message envoye est de type RTR (Remote Transmission Request) 



Tableau 4. 





Valeur 




Description 




ECAN_ 


RX_OVERFLOW 


Le "buffer" de reception a depasse sa capacite ("overflow"). 


■ 


ECAN_ 


RX_INVALID_MSG 


Un message non valide a ete recu. 




ECAN_ 


RX_XTD_FRAME 


Un message a identifiant etendu a ete recu. 


■ 


ECAN_ 


RX_STD_FRAME 


Un message a identifiant standard a ete re9u. 




ECAN_ 


RX_DBL_BUFFERED 


Le message est du type "double-buffered". 



une recherche dans la librairie ECAN.c 
nous trouvons une sequence interes- 
sante. 



Afin de clarifier un peu les choses, pre- 
nons seulement le cas ou le module 
CAN fonctionne en mode 0, c'est-a-dire 
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standard. Si nous faisons attention, 
nous voyons que tout d'abord un vec- 
teur pour pointer pour les registres du 
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Listing 5 



BYTE *ptr, *savedPtr; 
char i ; 

BYTE_VAL temp; 

#if ( ( E CAN_L I B_MODE_VAL == ECAN_LIB_MODE_RUN_TIME ) | | \ 

( E CAN_L I B_MODE_VAL == ECAN_LIB_FIXED) && ( ECAN_FUNC_MODE_VAL 

{ 

if ( RXB0CON_RXFUL ) 
{ 

PIR3_RXB0IF = 0; 



ECAN MODE 0) ) 



} 



if ( COMSTAT_RXB0OVFL ) 

{ ^ 

*msgFlags |= ECAN_RX_OVERFLOW; 
COMSTAT_RXB0OVFL = 0; 

} 

ptr = (BYTE*) &RXB0CON; 



Le "flag" (drapeau) RXFUL a 1 indique qu'un mes- 
sage a ete re9u et on met a zero le bit d'interruption 
correspondant. 



Dans le cas ou un depassement de capacite ("overflow") 
est verifie, on I'enregistre dans les msgFlags et on met 
a zero le bit correspondant. 



-> Le code ci-dessus est repete aussi pour RXB1CON 
else 



return FALSE; 
goto _SaveMessage ; 

} 

#endif 

_SaveMessage : 

savedPtr = ptr; 
*msgFlags = 0; 

temp.Val = * (ptr+5) ; 
*dataLen = temp.Val & ObOOOOllll; 



if ( temp. bits. b6 ) 

*msgFlags |= ECAN_RX_RTR_FRAME ; 
temp.Val = *(ptr+2); 
if ( temp. bits. b3 ) 

{ 

*msgFlags |= ECAN_RX_XTD_FRAME ; 
temp.Val = ECAN_MSG_XTD ; 

} 

else 

temp.Val = ECAN_MSG_STD ; 
_RegsToCANID (ptr+1 , id, temp.Val); 
ptr += 6; 

temp.Val = *dataLen; 
for ( i = 0; i < temp.Val; i++ 
*data++ = *ptr++; 



if ( PIR3_IRXIF ) 
{ 

*msgFlags |= E C AN_RX_ I N VAL I D_M S G ; 
PIR3_IRXIF = 0; 

} 

*savedPtr &= 0x7f; 
return TRUE; 



Dans le cas ou aucun des "buffers" de reception 
n'a de message a elaborer, la fonction renvoie une 
valeur booleenne "False", sinon on saute a I'etiquette 
"Save Message". 




Charge le nombre d'octets du message recu. 



Charge les msgFlags qui etablissent le type de mes- 
sage: RTR, etendu, standard. 




La fonction "_RegsToCANID" est complementaire 
de celle trouvee dans la ECANSend Message et done 
elle extrait I'lD du message a partir des registres 
correspondants. 



Charge la sequence d'octets de donnees recues. 



Dans le cas ou un message non valide est recu, 
I'evenement est enregistre dans les msgFlags et le 
bit d'interruption IRXIF.PIR3 (Peripheral Interrupt 
Request Register 3) est mis a zero. 




On signale la disponibilite du "buffer" pour une nou- 
velle lecture en mettant a zero le bit RXFUL. 



} 



PIC utilises comme "buffers" de trans- 
mission TXBOCON, TXB1CON, TXB2CON 
est cree. 

Ensuite, les TXREQ de chaque "buffer" 
sont controles en sequence pour voir 



s'il est vide et done pret a transmettre. 
Quand un TXREQ esttrouve a 0, les "flags" 
(drapeaux) du message sont actives. En 
fait, on valorise les bits TXPRI1:TXPR0 
du TXBnCON correspondant pour la 
priorite, le bit TXRTR du TXBnDLC pour 



le type de message et les bits DLC3: 
DLCO du TXBnDLC pour le nombre 
d'octets a envoyer. 

Selon que les "flags" prevoient un 
identifiant standard ou etendu, une 
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Figure 1: Connexion entre le nceud emetteur et le nceud recepteur au moyen de deux 
DB9 et d'un cable tripolaire. Les resistances de 120 ohms sont des "terminators" 
(bouchons terminaux). 
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Figure 2: Fenetre de I'HyperTerminal. 



fonction particuliere _CANIDToRegs 
est appelee. El le ne fait que charger 
les registres TXBnSIDH, TXBnSIDL, 
TXBnEIDH, TXBnEIDL en fonction de 
la valeur a 11 bits/29 bits passee. 
Enfin, a travers un cycle for, on charge 
le vecteur de donnees TXBnDm cor- 
respondant avec les valeurs du vec- 
teur transmis comme parametre a la 
fonction ECANSendMessage. 

Le "buffer" est alors pret pour renvoi 
des donnees. Le bit TXREQ est mis a 
1 afin que le module CAN prenne en 
charge la transmission. 

Dans le cas ou le cycle de controle des 
"buffers" s'acheve sans qu'il s'en soit 
trouve un de libre, la reponse "false" 
est envoyee. 

Le code correspondant est visible 
"Listing" 2. 



Nceud RX 

Le noeud en reception est un clone du 
circuit precedent avec un programme 
resident modifie pour acquerir les donnees 
provenant de la sonde et les transferer 
sequenciellement dans I'EEPROM. 

La encore, nous pouvons idealement divi- 
ser la sequence en deux phases: 

1) Demarrage materiel de la platine; 

2) Cycle de reception. 

Durant le lancement le systeme 
configure les registres TRIS pour 
les lignes d'E/S du PIC et initialise 
I'EEPROM. Pour acceder a cette 
memoire (24LC256) nous avons uti- 
lise une librairie appelee XEEPROM.c 
qui implemente I'ecriture et la lecture 
sequencielle du support en mettant 
a profit un adressage a 16 bits. Pour 
le demarrage, nous utilisons une pre- 
miere fonction appelee "XEEInitO" et 
dont la syntaxe est la suivante: 

void XEEInit ("unsigned char baud"); 

et pour les parametres les suivantes: 

baud : definit la vitesse de communica- 
tion avec la puce. La librairie utilise le 
module MSSP du PIC en mode MaTtre 
I2C et cette valeur est utilisee pour ini- 
tialiser le registre SSPADD. Ce dernier 
etablit la frequence d'horloge utilisee 
par la broche SCL (RC3) selon la for- 
mule OSC/4 (SSPADD+1). 
En particulier les 7 bits les moins 
significatifs de ce registre contiennent 
la valeur chargee dans le BRG (Baud 
Rate Generator). 



Ce dernier est un compteur qui 
decompte de deux unites a chaque 
cycle d'horloge du systeme (TCY) et il 
est utilise pour synchroniser la ligne 
SCL. Naturellement, il est automatique- 
ment recharge justement avec la valeur 
conservee dans le registre SSPADD. 

Pour plus de renseignements, consul- 
tez les "datasheets" (les documents du 
constructeur) du PIC18F458, section 
MSSP. 

Nous appelons cette fonction en utilisant 
une macro pour le calcul de la vitesse 
de communication en fonction de la fre- 
quence de I'oscillateur utilise pour I'hor- 
loge du systeme. L'instruction est: 

XEEInit (EE_BAUD(CLOCK_FREQ, 
400000)); 

Si nous regardons ce que fait la macro 
(CL0CK=20.000.000) noustrouvons le 
code suivant: 

#define EE_BAUD(CLOCK, BAUD) ( 
((CLOCK/ BAUD) / 4) - 1 ) 

Une fois la communication avec la puce 
lancee, il est possible de commencer une 
session d'ecriture sequencielle a travers 
la fonction "XEEBeginWriteO" dont la syn- 
taxe est: void XEEBeginWrite(unsigned 
char control, XEE_ADDR address) 



control : est I'octet de controle qui est 
precise dans notre cas a travers une 
definition introduite dans le fichier 
XEEPROM.h (#define EEPR0M_C0N- 
TROL (OxaO)). Pour la puce 24LC256, la 
sequence se compose de 4 bits initiaux 
fixes (1010b), de 3 bits permettant de 
selectionner la puce (000b car les bro- 
ches A0,A1,A2 sont reliees a GND) et 
d'un bit final a 0. La sequence binaire 
correspondante est 10100000b. Les 
3 bits mis a servent a selectionner 
le dispositif si on monte plusieurs 
puces sur le meme bus I2C. Dans ce 
cas, il est necessaire de differencier 
la sequence AO, Al, A2 avec des resis- 
tances de tirage ("pull-up"). 

address: c'est I'adresse de la cellule 
initiale pour I'operation d'ecriture. 
Dans notre cas, le type XEE_ADRR 
correspond a un "unsigned short int", 
soit une valeur a 16 bits. 

La session d'ecriture se termine 
en appelant une derniere fonction 
"XEEEndWriteO" qui s'occupe d'envoyer 
le signal de "stop" a la memoire pour 
achever I'operation. La syntaxe est: 
XEE_RESULT XEEEndWrite (void) . 

Le parametre "XEE_RESULT" passe en 
sortie correspond a la structure visible 
dans le "Listing" 3 et permet d'etablir si 
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19.25 C° 



nnoi 

oooa: OOOl 

0010: 0001 

0011: 0001 

0020: 0001 

0028: 0001 

0010: 0001 

0030: 0001 



0034 0001 0034 0001 0031 0001 0034 .4.4,4,4 

0034 0001 0033 0001 0033 0001 0033 .4.3.3.3 

0031 0001 0033 0001 0033 0001 0033 ,3.3.3.3 
0033 0001 0033 0001 0033 0001 0033 .3.3.3.3 
0033 0001 0033 0001 0033 0001 0033 .3.3.3.3 

0032 0001 0032 DDOl 0032 0001 0033 .2.2.2.3 

0033 0001 0033 0001 0033 0001 0034 .3.3.3.4 

0034 0001 0034 0001 0031 0001 0034 .4.4.4.4 
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L M figuration 



Figure 3: Lecture de I'EEPROM avec IC-Prog (premier secteur: la sequence des 
valeurs a 16 bits provenant de la sonde). 



I'operation a abouti ou pas. Apres cette 
parenthese sur la gestion de I'EEPROM 
continuons I'analyse du programme resi- 
dent insere dans le noeud de reception. 
Le programme principal, apres avoir 
configure les lignes d'entrees et de 
sorties, initialise le bus I2C pour la 
communication avec I'EEPROM et 
lance le bus CAN avec la fonction 
" ECAN I n itia I i ze() " . II entre alors dans la 
seconde phase: le cycle de reception. 
II s'agit d'un "while" infini dans lequel 
la fonction "ECANReceiveMessageO" 
est tout d'abord appelee. 

Cette derniere est la fonction comple- 
mentaire de la "ECANSendMessageO" 
et elle permet d'elaborer les messages 
arrivant au module CAN de notre PIC. 

Voyons en detail sa syntaxe: 

BOOL ECANReceiveMessage(unsigned 

long *id, BYTE *data, BYTE *datal_en, 
ECAN_RX_MSG_FLAGS *msgFlags) 

id: pointeur a une adresse de memoire 
a 32 bits qui contiendra I'identifiant a 
11 ou 29 bits du message regu. 

data: pointeur a un "buffer" qui con- 
tiendra les donnees regues. 

dataLen: pointeur a une adresse qui con- 
tiendra le nombre d'octets a recevoir. 

msgFlags: pointeur a une adresse qui 
contiendra les caracteristiques du mes- 
sage regu. La encore, il s'agit d'une 
valeur nee d'une operation de OR logi- 
que entre plusieurs "flags" dont les 
valeurs possibles sont specifiees dans 
le Tableau 4. 

La fonction renvoie une valeur boo- 
leenne "false" si aucun message n'a 
ete regu et "true" dans le cas contraire. 
Attention, tous les parametres passes 
sont des pointeurs devant etre initiali- 
ses correctement. 

Comme pour le noeud de transmission, 
nous avons insere la fonction dans un 



cycle "while" afin de verifier la presence 
ou non de messages entrants. En fait 
le microcontroleur PIC continue a exe- 
cuter la serie destructions jusqu'a ce 
qu'un des "buffers" de reception soit 
disponible. 

Le systeme ne fait alors qu'ecrire cha- 
que octet regu dans les adresses suc- 
cessives de I'EEPROM au moyen des 
"XEEWriteO". 

Attention, I'operation d'ecriture est 
lancee durant I'initialisation avec une 
"XEEBeginWriteO" et done il suffit 
d'appeler les fonctions d'ecriture une 
apres I'autre en inserant des retards 
de stabilisation (obligatoires pour ce 
type de memoire). 

Apres chaque reception les deux 
octets sont transferes en dechar- 
geant le "buffer" correspondant. 

Quand le poussoir SW2 est presse, 
la reception s'arrete, ce qui met fin a 
I'operation d'ecriture dans I'EEPROM. 
Apres 1'allumage des LED et apres 
coupure de I'alimentation, il est pos- 
sible d'extraire I'EEPROM et de lire 
les donnees ayant ete enregistrees. 
Le code correspondant est celui du 
"Listing" 4. 

EC A N Receive M essage 

La encore, si nous regardons ce qui se 
passe au moment ou nous appelons 
la fonction "ECANReceiveMessageO" 
nous trouvons des instructions inte- 
ressantes. 

Tout d'abord on controle sequencielle- 
ment les divers RXBnCON afin de veri- 
fier si I'un d'eux a son bit RXFUL (bit7) 
valorise. Cela signifie que le "buffer" 
correspondant a regu un message. 
Dans ce cas, le "flag" d'interruption 
concernant la reception est d'abord 
mis a zero. 

Le signal d'interruption est ainsi reac- 
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tive pour de prochaines receptions. 
Puis on verifie le COMSTAT (Commu- 
nication Status Register) sur le bit de 
depassement de capacite ou "overflow" 
(RXBnOVFL) en I'enregistrant dans les 
"msgFlags" et en le mettant a zero. 

Rappelons que nous utilisons la let- 
tre "n" pour indiquer le ennieme "buf- 
fer", done RXBOOVFL est le bit con- 
cernant le "buffer" soit RXBOCON. 
Pour chaque "buffer" le pointeur cor- 
respondant est sauvegarde dans une 
variable temporaire. 

Ensuite on effectue un saut d'execu- 
tion a I'etiquette "_SaveMessage". 

II s'agit d'une petite procedure qui 
ne fait qu'extraire les octets regus 
et charge les parametres utilises en 
appelant la fonction "ECANReceive- 
MessageO". 

On verifie le type de message pour les 
msgFlags, on extrait les octets pour le 
vecteur data en mettant a jour le comp- 
teur dataLen. A la fin le "buffer" corres- 
pondant est vide afin qu'il soit pret a 
recevoir un nouveau message. 

Nous avons deliberement laisse de 
cote la procedure de gestion des fil- 
tres sur les trames entrantes car 
nous ne les utilisons pas pour I'ins- 
tant (ce sera I'objet de la prochaine 
experimentation). 

Voyons le code qui en resulte, dument 
commente ("Listing" 5). 



Connexion 

et mise en fonctionnement 

Pour executer la premiere experimenta- 
tion, nous devons inserer le programme 
resident CANTX.hex et CAN RX. hex res- 
pectivement dans le nceud emetteur et 
dans le noeud recepteur. 

Ces derniers peuvent etre relies a tra- 
vers un cable tripolaire et deux DB9, 
sans oublier les deux resistances 
"terminators" (e'est-a-dire bouchons 
terminaux). Voir figure 1. 

Relions done les extremites du cable 
sur le port CAN1 de chaque platine. 
II est possible de realiser aussi un 
cable sans "terminators" et d'ajouter 
ces derniers sur les ports CAN2 avec 
des DB9 femelles. Les ports CAN1 et 
CAN2 sont, en effet, relies en parallele. 
Connectons done le port serie de la 
platine d'emetteur a la RS232 du PC. 
Ouvrons une session HyperTerminal 
directement sur la COM utilisee en la 
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configurant a 19 200 bps 8N1. Alimen- 
tons alors le nceud TX. 

La fenetre de rHyperTerminal apparaTt 
comme le montre la figure 2. 

Notez que rallumage de la LED verte 
signale I'attente d'une entree de la 
part de I'usager. Alimentons le nceud 
de reception. Sur cette platine aussi la 
LED verte s'allume. Nous sommes alors 
prets a lancer rechantillonnage. 

Pressons et relachons le poussoir SW2 
du nceud TX. Nous voyons que sur les 
deux platines la LED rouge commence a 
clignoter. Le nceud d'emetteur effectue 
rechantillonnage des donnees de tem- 
perature et les envoie a travers le bus 
CAN au nceud de reception. 

La les deux octets regus sont transferes 
sequenciellement dans I'EEPROM. 

A chaque envoi sur le terminal un mes- 
sage de type TX MSG est visualise. Atten- 
dons quelques minutes pour recueillir 
une certaine quantite de donnees. 

Pressons le poussoir SW2 du nceud de 
reception. La LED verte s'allume. 
Tenons alors presse le poussoir SW2 



du nceud TX jusqu'a rallumage de sa 
LED verte. Coupons I'alimentation des 
deux platines et extrayons I'EEPROM du 
nceud RX. Si nous la lisons avec IC-PROG 
nous verrons dans le premier secteur la 
sequence correspondant aux valeurs 
a 16 bits deposees par la sonde. Voir 
figure 3. 

Nous voila arrives au bout de cette cin- 
quieme partie et a la fin de la premiere 
experimentation du CAN bus. 

Nous avons vu les configurations et les 
fonctions de base qui nous permettent 
de tirer parti du CAN pour le transfert et 
la reception des donnees. 

Dans la sixieme partie nous rendrons 
les choses un peu plus complexes en 
introduisant le concept de filtre de 
messages. Nous donnerons une fonc- 
tion specifique au nceud de reception 
en faisant en sorte qu'il elabore seule- 
ment un type de message en ecartant 
les autres. 

II s'agit d'un argument fondamental car 
il permet d'associer plusieurs significa- 
tions aux donnees transferees en adres- 
sant chaque information seulement au 
nceud en mesure de I'elaborer. 



A suivre 

Persuades d'avoir sollicite votre curio- 
site, nous vous donnons rendez-vous le 
mois prochain pour la partie suivante 
de notre cours sur le bus CAN. 

Nous decrirons la "demoboard" (pla- 
tine d'experimentation) que nous 
construirons (son schema vous a ete 
propose dans la troisieme partie). 

Rappelons que les "listings" complets 
du programme resident auquel nous 
nous referons sont telechargeables 
gratuitement sur le site de la revue. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est deja disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes disponibles sont telechar- 
geables a I'adresse suivante : 
http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/087.zip. ♦ 




ELECTRONIQUE Iti magazine - n° 87 



NOUVtAU 



KIT DE REGLAGE DE VOLUME - 6 CANAUX 

Compatible avec tout processeur numerique 2x3 voies 
on decodeur numerique DOLBY 5:1 

■ Niveau de chaque canal ajustable 
pour harmonisation en fonction 
de la senstbilite des am pi is utilises 

* Technique audiophile exclusivity 

G«l»ctrofHC tola le me nt 

neutre et transpa rente 
(buffers d'E/S a FETs) 

■ Potentio metre ALPS motor ise 

■ Condensateurs de filtrage TFRS, etc 

* Circuit imprim6 double-face 
avec vernis epargne 

■ Le grand luxe habituel 

Kit de base (sans c off ret ni telecommand e) 753.4310-1 199,00 €nc 
Kit avec TELECOM MAN DE (sans coffret) 7533.431 0-2 239,00 fTTC 
MONTE r en ordre de marche, en coffret avec telecommande 753.4310-3M 

(Garantie: 1 an) 





399,00 fcTTC 



-> Toute la gamme en stock 
chez Selectronic 



Selectronic 

L'UNIVERS ELECTRO Ml QUE 

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 

Tii 328 550 328 - Fax : 328 550 329 
www.selectronic.fr 



KIT DE COM MAN DE 
POUR MOTEUR PAS A PAS 
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jusque 4A sous 36V 

* Signaux de cde sur connecteur 10pts 

■ Bo bin ages et alimentation de 
puissance sur 3 borniers 2pts 
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■ Documentation dtsponibte 
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Au sommaire : LAUTO-SWITCH 
ou comment eviter courts-circuits et 
gaspillage - Un VCO FM de 80 a 110 
MHz a double module PLL - Comment 
programmer le module GPS Sony 
Ericsson GM47 (Cinquieme partie 
et fin) - Un separateur vocal pour 
karaoke - Deux platines extensions 
pour le programmateur de PIC decrit 
dans les revues 69 & 70 - L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (Premiere 
partie) - Comment programmer le 
module SitePlayer SP1 sixieme partie: 
exemples de promgrammes - Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
comment utiliser I'oscilloscope Le signal 
carre et son rapport cyclique visualises a 
I'oscilloscope (partie N° 5) 

5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Une regie de 
lumieres quatre canaux controlee 
par PC suite et fin (le logiciel) - Un 
chargeur de batterie a thyristors pour 
batteries 6, 12 et 24 volts - Un 
generateur de mires aux standards 
PAL - SECAM - NTSC avec sortie VHF- 
UHF - Un amplificateur Haute Fidelite 
d'une puissance de 200 W musicaux 
- Un enregistreur de donnees de 
temperature sur SD-card seconde 
partie: le logiciel -- Une serrure 
electronique a ChipCard (carte a 
puce) pour ouverture de porte a 
serrure electrique - un modem radio 
longue distance pour transmettre des 
donnees en UHF; 9600 bps; portee 
300 metres 



Au sommaire : Un localiseur portable 
GPS /GSM a module Q2501 - L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (partie N°2: 
La realisation pratique) - Un generateur de 
fonctions de 1 Hz a 1 MHz - Un controle 
a distance GSM bidirectionnel 2 canaux 
- Un carillon electronique programmable - 
Une station meteo modulaire et evolutive 
de niveau professionnel (premiere 
partie: Le materiel, son installation et 
son utilisation sans PC). - Comment 
programmer le module SitePlayer SP1 
septieme partie et fin : exemples de 
promgrammes - Apprendre I'electronique 
en partant de zero: comment utiliser 
I'oscilloscope Utiliser I'oscilloscope 
comme un inductancemetre (ou 
selfmetre (partie N° 6) 

5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Un onduleur 12 
VDC/230VAC-50 Hz - Un generateur 
de mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MU1 - A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser I'oscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 



Au sommaire : Un localiseur 
portable GPS / GSM a module 
Q2501 Seconde partie : Le logiciel 

- Un amplificateur stereo HI-FI 2 x 
50 WRMS hybride lampes/MOSFET 

- L'AUDIO-METRE ou LABO BF integre 
Troisieme partie : Comment se 
servir de I'appareil. Une station 
meteo modulaire et evolutive de 
niveau professionnel Les logiciels 
Seconde partie: Les logiciels de 
liaison au PC et de mise en reseau 
APRS - Un controle a distance GSM 
avec Siemens A65 - Un radiomodem 
intelligent pour RS232 (et station 
meteo) - COURS Comment utiliser 
I'oscilloscope - L'oscilloscope et les 
figures de Lissajous (partie N° 7) 

5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
I'utilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 x 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
(seconde partie). 



Au sommaire : Un controle d'acces 
RFIDQ2501 avec les principes 
generaux du systeme RFID - Un 
enregistreur de donnees 4 canaux 16 
bits - Un compteur multifonction a 
quatre chiffres - Un emetteur radio 
pour contact magnetique d'alarme 

- Un generateur FM stereo a PLL 
205 canaux couvrant la gamme 88 a 
108 MHz - Un detecteur de presence 
pour camera video - Un lecteur 
d'empreintes digitales pour PC, un 
systemes d'identification personnels 
absolument securises, a utiliser pour 
de multiples applications. 

- Un preamplificateur BF avec controle 
de tonalite, simple, economique et 
Hi-Fi. 



Au sommaire : Un controle d'acces 
RFID enfin un montage ! A module 
MH1 et tag actif un systeme d'avant- 
garde fonctionnant parfaitement 
et peu couteux - Un generateur 
d'ultrasons a usage medical il vous 
rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme 
I'arthrite, la lombalgie ou mal de la 
partie inferieure du dos , les rigidites et 
douleurs articulaires et bien d'autres 
encore) Un preamplificateur a lampes 
stereo Hi-Fi - Une regie de lumieres 
controlee par PC - Un enregistreur de 
donnees de temperature sur SD-card 
Un localiseur portable GPS / GSM a 
module Q2501: le pack de batteries et 
la fixation etanche de I'ensemble 
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Au sommaire : Schemas a 
base de circuits integres NE555 
-Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Seconde partie, 
la realisation pratique des 
platines modulaires - Schemas a 
base de circuits integres NE602 

- Un enregistreur audio sur SD-Card 
(experimentation) - Nos lecteurs ont 
du genie! - Un testeur de quartz a 
deux transistors - Un photocoupleur 
pilotant un TRIAC - Un feu a eclat a 
tube xenon - Un oscillateur a quartz 

- Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca 
ou onduleur - Un v interphone a circuit 
integre LM386 - A la decouverte du 
BUS CAN (troisieme partie). 
Oscilloscope ( Neuvieme partie) . 



Au sommaire : Un convertisseur 
DMX512-ETHERNET ou ETHERNET- 
DMX512 - Un serveur Web GPRS 
- Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Troisieme partie la fin 
de la realisation pratique des platines 
modulaires - Une interface Client 
FTP avec PIC et SD-Card utilisant une 
RTL8019 Premiere partie: analyse 
theorique et realisation - Un repeteur 
HF de telecommande pour chaine 
HI-FI ou televiseur - Une nouvelle 
platine d'experimentation pour PIC 
(une interface clavier avec un afficheur 
LCD) - A la decouverte du BUS CAN 
( Quatrieme partie): comment un 
module peut acquerir des donnees et 
les rendre disponibles sur le bus. 
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La capacite de penetration des ultra 
sons dans les tissus du corps humain 
a revolutionne I'imagerie medicale 
(avec I'echographie) et done la fiabi 
lite du diagnostique. Cette propriete 
des ultrasons les fait egalement utili 
ser en physiotherapie avec un succes 
qui n'est plus a demontrer. L'appareil 
que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultra- 
sons a usage medical : il vous rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, 
Nevrite, Periarthrite, Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par 
contusion, Retard de consolidation osseuse, Adiposite localisee, 
Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, Rigidite et douleur articulaire) 
qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur professionnel SE1.6 est 
livre monte est etalonne avec son cordon. 




... 139,00 € 



diffuseur ultrassons. 



UN ELECTROSTIMULATEUR 



Cet electrostimulateur neuromusculaire a ete concu 
pecialement pour faire travailler les abdominaux en 
ntramement passif (allonge sur son lit !) ou en mixte 
en faisant du footing... ou la cuisine !) puisqu'il est 
ortatif. II comporte quatre programmes correspon- 
ant a quatre traitements : ideal pour se maintenir en 
orme ou pour entretenir son esthetique quand on n'a 
as trop de temps. 



atterie et electrodes 120,00 € 



Le generateur d'ondes de Kotz est utilise 
en medecine pour la recuperation muscu- 
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont done restees 
■ongtemps inactives, comme pour le sport 
u I'esthetique corporelle afin de tonifier et 
raffermir les muscles sains. 



vec boitier, plaques et bat. 
STIMULATEUR MUSCULAIRE 



Tonifier ses muscles sans effort grace 
a I'electronique.Tonifie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son cof- 
fret serigraphie mais sans sa batterie 
et sans electrode. 




r 

1,2 A 

attaches 



96,35 € 

15,10 € 

28,00 € 



ITER ELECTRONIQUEMENT 
NS DE LA PEAU 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPY 
A MICROCONTROLEUR ST7 




Beaucoup de medecins et de 
praticiens de sante, comme les 
kinesitherapeutes, utilisent la 
magnetotherapie : certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de 
maniere continue la frequence des 
impulsions on accelere la guerison 
et on elimine plus rapidement la douleur. Les maladies que Ton peut 
traiter avec cet appareil de magnetotherapie sont tres nombreuses. 
Vous trouverez ci-dessous la liste des plus communes, suggerees par 
le corps medical et le personnel paramedical, : arthrose, arthrite, scia- 
tique, lombalgie, tendinite, talalgie, dechirure et douleur musculaires, 
luxation, fractures ect. 



C1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm 31, 



STIMULATEUR ANALGESIQUE 



Cet appareil permet de soulager des 
douleurs tels I'arthrose et les cephalees. 
De faible encombrement, ce kit est ali- 
mente par piles incorporees de 9 volts. 
Tension electrode maximum : 
-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



La magnetotheraphie est tres souvent utilisee poui 
soigner les maladies de notre organisme (rhumatis- 
mes, douleurs musculaires, arthroses lombaires et 
dorsales) et ne necessite aucun medicament, e'est 
pour cela que tout le monde peut la pratiquer sans 
contre indication. (Interdit uniquement pour les por- 
teurs de Pace-Maker. 



Pour combattre efficacement 
tions de la peau, sans aucune aide chimi- 
que, il suffit d'approcher la pointe de cet 
appareil a environ 1 cm de distance de la 
zone infectee. En quelques secondes, son 
"souffle" germicide detruira les bacteries, 
les champignons ou les germes qui sont 
eventuellement presents. 



N1480B . Kit etage voltmetre 

3 IL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 




24,00 € 
15,10 € 



MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 




Tres complet, ce kit permet d'apporter tous les 
"bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par exemple, 
il apporte de I'oxygene aux cellules de I'organisme, 
elimine la cellulite, les toxines, les etats inflamma- 
toires, principales causes de douleurs musculaires 
et osseuses. 

Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 50 

- 100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 

- 40 Gauss. Alimentation : 220 VAC. 




EN1146.... Kit 

MP90 Diffuseur supplemental 22,1 5 € 

ONOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontrdlei 
permet de soigner I'arthrite, I'arthrose, la 
sciatique et les crampes musculaires. De 
nombreux therapeutes preferent utiliser 
la ionophorese pour inoculer dans I'or- 
ganisme les produits pharmaceutiques 
a travers I'epiderme plutot qu'a travers 
"estomac, le foie ou les reins. La iono- 
phorese est aussi utilisee en esthetique pour combattre 
affections cutannees comme la cellulite par exemple. 




I EN1 324.... Kit complet avec boitier < ■ » T 6 I ■ S O 4 ■ 4 2 ■ 7 O ■ 6 3 ■ 9 k, 

° et une nappe version voiture 66,50 € l\ 

PC1324 .... Nappe supplemental 27,50 € FclX 104.42. 70-63-95 III 
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DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS A 

Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. JS 

Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,53 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site, "fc 



l_M I JUJ . . . . IXI I u VCw \J\J\ UCIg IIUI9 k/Cl I lV?l Iv vl CICvll UUCO C/v^,' 

PIL12.1 .... Batterie 12 V 1,3 A/h 15, 

PC2.33x ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs 13," 



